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La  cbaleur  latente  de  fusion,  de  la  glace  a  été  déterminée 
successivement  par  Black ,  Wilke ,  et  par  Laplace  et  Lavoi- 
sier.  Le  premier  employait  la  méthode  des  mélanges.  Il 
prenait  de  l'eau  à  une  température  comprise  entre  80  et  88 
degrés  centigrades,  et  la  mélangeait  avec  un  poids  de  glace 
à  peu  près  égal  à  celui  de  cette  eau  ;  il  observait  ensuite  la 
température  finale,  lïlack  ,  dans  celte  recherclie,  négligeait 
sans  doute  les  fractions  de  degré,  car  il  a  toujours  indiqué 
les  températures  initiales  et  Buales  en  nombres  ronds.  Il  est 
bon  de  remarquer,  d'ailleurs,  qu'on  ne  savait  guère  à  cette 
époque  diviser  exactement  les  thermomètres ,  et  déterminer 
convenablement  la  position  des  points  fixes:  le  nombre  80, 
qu'il  a  indiqué,  ne  pouvait  donc  inspirer  qu'une  médiocre 
confiance.  Quelque  temps  après,  Wilke  détermina  de  nou- 
veau celte  clialeur  latenle. 

Il  pi-enaît  deux  verres  parfaitement  semblables,  rem- 
plissait l'un  d'eau  à  zéro ,  l'autre  de  neige  aussi  à  zéro,  et 
plaçait  l'iin  et  l'autre  dans  l'eau  bouillante.  Quand  le  ther- 
momètre plongé  dans  le  premier  verre  marquait  72  degrés, 
il   retirait  rapidement  le  second;  en  ce  moment,  le  ther- 
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momètie  de  celui-ci  marquait  +  a  degrés.  Mais  une  peiile 
quantïK^  de  neige  ,  en  achevant  de  se  fondre,  abaissait  la 
température  à  zéro.  De  là,  Wîlke  concluait  que  la  chaleur 
latente  de  U  glace  était  72 ,  et  ce  nombre  fut  adopté  géné- 
ralement jusqu'à  l'époque  des  recherches  de  Laplace  et 
Lavoisier. 

Ceux-ci,  pour  déterminer  les  chaleurs  spécifiques,  les 
chaleurs  de  combustion,  etc.,  imaginèrent  la  méthode  du 
calorimètre  de  glace.  L'emploi  de  cette  méthode  exige  la 
connaîssauee  de  la  chaleiir  latente  de  la  glace.  Ils  cher- 
chèrent donc  à  la  déterminer. 

Dans  une  expérience ,  ils  versèrent  un  poids  connu  d'eau 
chaude  sur  la  glace  contenue  dans  l'enveloppe  intérieure  du 
calorimètre,  ils  recueillirent  et  pesèrent  cette  eau  et  celle 
qui  provenait  de  la  fusion  de  la  glace.  Dans  une  autre  expé- 
rience ,  l'eau  chaude  fut  mise  dans  un  petit  vase  métallique 
et  introduite  dans  le  calorimètre.  Quand  la  température  en 
fut  abaissée  à  zéro ,  on  recueillit  l'eau  provenant  de  la  fu- 
sion de  la  glace  ;  on  défalqua  le  poids  de  l'eau  fondue  par  le 
petit  vase,  poids  qui  avait  été  antérieurement  déterminé. 
D'après  une  de  ces  expériences ,  il  fallait  1  kilogramime 
d'eauà73°,395,  et  d'après  l'autre,  i  kilog.  d'eau  à  76,070, 
pour  fondre  i  kilogramme  de  glace  à  zéro.  En  nombre 
rond,  ils  adoptèrent  60  degrés  Réaumur  ou  75  degrés  cen- 
tigrades pour  cette  température. 

Soixante  ans  se  sont  écoulés  depuis  ces  recherches ,  et  le 
nombre  yS  a  été  adopté  sans  discussion  et  conune  une  quan- 
tité sur  laquelle  on  ne  conservait  aucun  doute. 

Cependant  nous  pensons  que  ce  nombre  doit  subir  une 
grave  modification.  Cette  modification  ne  s'élèverait  pas, 
selou  nous  ,  à  moins  de  quatre  unités  ,  c'est-à-dire  à  ~  en- 
viron du  nombre  jusqu'ici  adopté. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  erreurs  inévitables  de  I 


méthode  du  calorimètre  :  elles  sont  bien  connues.  Nous  re- 
marquerons seulement  que  les  expériences  citées  duraient 
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seize  heures  ,  et  que  pendant  un  tel  intervalle  de  temps,  il 
est  impossible  que  les  causes  d'erreur,  quelque  faibles 
qu'elles  soient  en  apparence,  ne  produisent  pas  des  e£fets 
considérables,  et  ne  jettent  pas  sur  les  résultats  une  incer 
titude  extrême.  De  plus,  lorsque  dans  ces  espériences  l'eau 
chaude  était  versée  sur  la  glace ,  il  est  clair  que  la  tempes 
rature  de  cette  eau  n'était  pas  exactement  connue. 

Nous  avons  préféré  la  méthode  des  mélanges.  Dans  celle- 
ci  ,  les  causes  d'erreur  peuvent  être  appréciées ,  et  leiu^ 
■il'ets  corrigés,  sinon  d'une  manière  absolue,  au  moins 
avec  une  grande  approximation.  Voici,  dans  tous  ses  dé- 
tails, la  marche  ([u'après  plusieurs  essais  nous  avons  dé-> 
finilivemcnt  adoptée. 

Un  petit  vase  en  laiton  très-mince  était  en  partie  rempli 
(l'eau  à  une  température  comprise  entre  i8  et  3o  degrés. 
On  le  pesait  avec  l'eau  qu'il  contenait  et  le  thermomètre 
(|ui  en  indiquait  la  température.  On  notait  l'instant  précis 
de  Téquilibre ,  et  on  transportait  rapidemi^  le  vase  sur 
un  support  isolant  en  bois  ou  en  verre,  qu'il  ne  touchait 
que  par  trois  points.  Un  des  observateurs  agitait  !e  liquide 
pendant  quelques  instants,  et  otservait  attentivement  la 
température;  il  inscrivait  le  degré  et  le  dixième  de  de- 
gré ,  tandis  que  l'autre  essuyait  soigneusement ,  entre  plu- 
sieurs doubles  de  papier  Joseph,  un  morceau  de  glace 
taillé  à  l'avance,  et  qu'on  avait  choisi  bien  pur  et  exempt 
de  bulles. 

Au  moment  de  l'introduction  du  morceau  de  glace,  l'un 
prononçait  à  haute  voix  le  centième  de  degré,  l'autre  in- 
scrivait ce  chilîre  et  la  seconde  de  temps. 

Le  premier  agitait  continuellement  le  mélange,  et  sui- 
vait en  même  temps  de  l'oeil  la  marche  descendante  du 
tliermomètre.  Il  indiquait  chaque  degré  dans  les  premiers 
moments,  chaque  fraction  de  degré  quand  la  marche  du  re- 
froidissement se  ralentissait.  L'autre  notait  les  temps  cor- 
respondants à  ces  diverses  observations. 
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La  lempéraluri;  fiualc  étail  toujours  peu  différente  di" 
celle  des  corps  environnants  :  quelquefois  clic  n'en  dillerait 
que  (l'uue  fraction  de  degré,  quelquefois  elle  était  infé- 
rieuie  de  3  ou  3  degrés  au  plus. 

Lorsqu'eUe  étail  bien  observée ,  et  le  plus  souvent  la 
lecture  d'un  des  observateurs  était  contrôlée  par  celle  de 
l'autre,  on  replaçait  le  petit  vase  sur  le  plateau  de  la  ba- 
lance. ËnCn,  quand  l'équilibre  était  établi,  ou  notait  de 
nouveau  l'heure ,  la  minute  et  la  seconde.  En  joignant  aux 
nombres  déterminés  par  ces  opérations  successives  quelques 
tables  de  correclions ,  on  avait  tous  les  éléments  nécessaires 
au  calcul  de  l'expérience. 

Les   corrections    portent    sur  l'estimation  du    poids  de 
l'eau ,  du  poids  de  la  glace ,  de  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature, et  de   la  valeur  absolue  de  la  température   finale. 
Détermination  exacte  du  poids  de  Peau. 

Pour  avoir  le  poids  réel  de  l'eau  dont  la  chalety  doit 
produire  la  fusion  de  la  glace ,  il  faut ,  du  poids  donné  par 
la  première  pesée ,  retrancher  le  poids  du  vase  et  du  ther- 
momètre, ajouter  le  poids  de  ce  vase  et  de  ce  thermomètre 
transformés  en  eau,  et  retrancher  enfin  la  quantité  d'eau 
évaporée  depuis  l'instant  pu  l'équilibre  a  été  établi ,  jus- 
qu'au moment  de  l'immersion  de  la  glace.  Le  plus  ordi- 
nairement, cet  intervalle  de  temps  était  compris  entre  une 
et  deux  minutes;  des  expériences  directes  d'évaporatioq 
permettaient ,  dans  chaque  cas ,  d'estimer  la  valeur  rigou- 
reuse de  la  perte. 

Poids  de  la  glace. 

Ed  retranchant  du  nombre  obtenu  par  la  seconde  pesc'e 
celui  qu'avait  donné  la  première,  et  ajoutant  à  la  différence 
le  poids  de  l'eau  peidue  par  évaporalion  pendant  touie  la 
durée  de  l'expéncuce,  ou  obtenait  le  poids  du  morceau  de 
j^Iacc  introduit.  Quelque  soin  qu'on  ait  pu  prendre  ,  il  re- 
tenait toujours  une  petite  couche  d'eau  adhérente.  Le  poids 


e  nous  venons  Je  rîitdîquer,  devait  donc  être 
i-  un  peu  diminue  ;  nous  avons  cherché  à  estimer  la  correc- 
tion en  essuyant  uue  première  fois  un  morceau  de  glace , 
et  l'essuyant  tout  aussitôt  une  seconde  fois  avec  des  doubles 
de  papier  Joseph ,  dont  l'augmentation  de  poids  nous  don- 
nait une  idée  de  la  quantité  d'eau  qui  pouvait  rester  adhé- 
rente. 

Cette  appréciation  n'est  pas  rigoureuse,  mais  fort  heu- 
reusement elle  n'a-.qu'une  influence  très-faible.  Plusieurs 
expériences  assez  concordantes  nous  ont  montré  que  dans 
les  circonstances  où  nous  opérions,  un  fragment  de  glace 
pesant  environ  65  grammes  abandonnait  ainsi  entre  80  et 
100  milligrammes  d'eau  ;  prenons  90  milligr.  ,  et  suppo- 
sons que  l'eireur  commise  soit  de  3o  milligrammes  ;  c'est 

^y--     ^    — ^  du  poids  total.   Si  donc  une  expérience 

donne  79,0,  elle  donnerait  79, o3  en  admettant  cette  er- 
reur sur  l'eau  adhérente  ;  or,  nous  ne  pouvons  pas  pré- 
tendre à  ce  degré  de  précision.  Il  existe,  en  effet,  des  causes 
d'erreur  beaucoup  plus  graves  dans  les  incertitudes  sur  les 
températures  et  tes  corrections  du  refroidissement. 

Corrections  sur  les  températures. 

Une  erreur  de  ~  de  d^^é  sur  la  différence  entre  la 
température  initiale  et  la  température  linale,  peut  pro- 
duire une  variation  s'élcvaut  jusqu'à  une  unité  sur  le 
nombre  qui  exprime  la  chaleur  latente  ;  ime  eircur  de  ^ 
de  degré  sur  la  valeur  absolue  de  la  température  finale 
produit  une  erreur  de  ~  sur  le  môme  nombre.  En  effet , 
on  a  pour  déterminer  la  chaleur  latente ,  la  formule  1 


en  désignant  par 

nt  la  miaie  delà  gJace, 
T   lo  températurs  initialu  de  l'eau, 
S    la  température  finale  du  mélange, 
L   la  chaleur  latente. 

Il  est  clair  qu'une  erreur  de  o" ,  i  sur  la  valeur  absolue 
de  {?  daus  le  second  membre,  produit  sur  L  une  erreur 
aussi  de  o ,  i . 

Cette  remarque  fait  voir  l'influence  de  la  position  du 
zéro;  nous  l'avons  déterminée  à  plusieurs  reprises  sur  nos 
lliermoniètres.  On  voit  que  la  différence  T  —  $  est  indé- 
pendante de  cette  position. 

Si  l'erreur  surT —  6  est  de  ^i  •l'^  degré,  cette  erreur 
s'e  trouve  multipliée  par  le  rapport  de  M  à  m,  et  si 
M  =^  lo  m,  l'erretu-  sur  L  s'élève  à  une  unité.  Ou  peut 
diminuer  cette  cause  d'erreur  en  prenant  un  poids  de  glace 
plus  grand  par  rapport  à  celui  de  Teau;  mais  on  ne  peut 
dépasser  certaines  limites,  parce  que  le  second  membre 
variant  peu,  sil'nn  des  facteurs  du  premier  diminue,  l'autre 
T  —  9  doit  augmenter,  et  par  suite  l'intervalle  entre  la 
température  initiale  et  la  température  finale  étant  plus 
grand,  l'influence  de  l'erreur  due  au  refroidissement 
en  augmentant,  et  cette  erreur  ne  peut  jamais  être  coi 
rigée  d'une  manière  tout  à  fait  rigoureuse.    Tout  consi 

déré,  nous  avons  fait  varier  le  rapport  —  de   lo  à  6   env 

ron.  Nous  pensons    qu'il  serait  peu  avantageux  de  son 
de  ces  limites.  Quant  aux  poids  absolus  M  et  m,  nous  les 
avons  fait  varier  dans  un  très-grand  rapport:  le  premier, 
de  1 5o  à  700  grammes ,  le  second ,  de  1 5  à  1 00  grammes  : 
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les  nombres  obtenus  élaient  sensiblement  les  mÉmes.  Cet 
accord  nous  a  paru  prouver  que  nous  avions  bien  apprécié 
toutes  les  circoustancGS  accidentelles  qui  peuvent  modifier 
les  résultats. 

La  discussion  précédente  montre  la  nécessité  où  l'on  est 
de  connaître  exactement  la  différence  T  —  9 ,  c'est-à-dire 
l'abaissement  de  température  dû  à  la  seule  fusion  de  la 
glace.  Or,  dans  toutes  nos  expériences,  la  température 
finale  directement  observée  était  trop  basse,  et  cela  de  toute 
la  fraction  de  degré  que  le  rayonnement  faisait  perdre  au 
vase.  II  fallait  donc  ajouter  à  cette  température  la  valeur 
calculée  du  refroidissement. 

Or,  nous  avons  dit,  en  décrivant  les  détails  de  rexpé- 
rience,  qu'on  formait  un  tableau  contenant,  d'un  côté,  la 
série  des  températures  décroissaules,  et  de  l'autre,  les  temps 
correspondants  à  ces  températures;  avec  ces  nombres,  on 
peut  trouver,  par  le  calcul,  la  perte  ou  le  gain  de  cbaleur 
dii  au  rayonnement.  Plusieurs  séries  d'expériences,  faites 
avec  le  même  vase  placé  sur  le  même  support,  avec  des 
quantités  d'eau  peu  différentes  de  celles  que  nous  em- 
ployons ,  ont  fait  connaître  que  pour  tel  excès  de  tempéra- 
ture, le  vase  perdait  telle  fraction  de  degré  par  seconde. 
On  multipliait  ensuite  respectivement  chacun  de  ces  nom- 
bres par  le  temps  pendant  lequel  le  mélange  avait  possédé 
cet  excès  moyen  de  température.  Il  suffisait,  pour  les  tem- 
pératures initiales  ,  de  calculer  le  refroidissement  de  degré 
en  degré  ;  pour  des  températures  voisines  de  celle  de  l'air, 
on  le  calculait  pour  des  termes  plus  rapprochés  (i). 

Nous  avons  dit  que  la  température  finale  devait  toujours 
être  peu  différente  de  celle  des  corps  environnants;  on 
trouve  à  cela  plusieurs  avantages. 

i".  Quand  la  température  finale  est  très-voisine  de  celle 

(0  Comme  lu  giice  en  un  peu  plu*  légère  que  l'eau ,  ddo  portion  iiit- 
faible  de  la  nusEe  Eumage  le  liquide.  Nous  avoua  eiaminé  ti  cette  circoii- 
n tance  ii'aveit  aucune  inOuenco  sur  le  résultai,  et  si  udf  porlion  de  teiw 
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lies  corps  ciivirounants,  elle  subsiste  très-longtemps ,  et  on 
a  tout  le  loisir  de  l'observer  très- rigoureusement. 

Si  celle  température  finale  ,  peu  éloignée  de  la  tempéra- 
luri!  ambiante ,  est  pourtant  un  peu  inférieure ,  de  2  degrés 
par  exemple,  en  suivant  comparativement  la  marche  du 
thermomètre  et  celle  d'une  montre  à  secondes,  on  voit  la 
température  s'approcher  avec  une  extrême  lenteur  d'un 
minimum,  l'atteindre  et  remonter  ensuite  un  jieu  plus  ra- 
pidement: la  position  de  ce  minimum  peut  alors  se  déter- 
miner très-exactement. 

Mais  si  la  température  descend  beaucoup  au-dessous  de 
la  température  de  l'enceinte,  elle  devient  statiounaîre ,  s'é- 
lève même  un  peu  avant  que  la  glace  soit  complètement 
fondue.  Il  est  impossible  de  déterminer  alors  exactement  la 
lempéraiure  finale.  Enfin ,  dans  ce  cas,  il  peut  se  faire  sur 
le  vase  un  dépôt  de  rosée. 

Quand  la  température  finale  est  voisine  de  celle  des  corps 
environnants,  les  erreurs  commises  sur  les  corrections  pour 
le  refroidissement  sont  beaucoup  plus  faibles. 

Celles-ci  s'obtiennent,  en  effet,  en  multipliant  la  vitesse 
de  refroidissement  pour  chaque  excès  de  température ,  par 
le  nombre  de  secondes  pendant  lequel  cet  excès  a  été  sen- 
siblement stationnaire.  Pour  que  la  correction  soit  aussi 
faible  que  possible,  il  faut  que  les  vitesses  de  refroidisse- 
ment un  peu  considérables  soient  multipliées  par  les  temps 
les  plus  courts,  et  réciproquement.  Or,  l'abaissement  de 
température  de  la  masse  est  d'abord  très-rapide,  parce 
qu'elle  est  en  contact  avec  la  glace  par  un  grand  nombre 
de  points.  Au  contraire ,  à  mesure  que  la  quantité  Je  glacu 

jllace  ifeat  pis  fondue  direclement  par  la  chaleur  de  l'air  environnanl.  Pour 
cela,  nous  aTona  fail  quelques  essais  en  maiiiteDanl  In  glace  plongée  b 
TaMe  d'une  petite  (ourchetle  mélalliiino:  cette  modiflcation  n''a  amené  an* 
cime  diCTéreRce  aenslble  aur  no£  résultais.  Cela  bh  conçoit,  parce  que  lu 
mouG,  étanlGODtinuellonicnl  agitée,  est  à  cbaque  imtaut  coaverle  par  l'eau 
eDTironnanle,  rt  la  couche  d'enn  sans  cosse  renouvelée  est  la  vdritabla 
couche  siiperllcielle  qui  cmct  et  absorbe  In  chuleur. 


(  .3) 

e  dans  le  mélauge ,  rabaissement  de  tcmpéiaiure  se 
fait  avec  plus  de  lenieur,  et  par  conséijueut  la  perte  par  se- 
conde se  trouve  multipliée  par  un  plus  grand  lacteur.  Si 
alors  cette  perle  par  seconde  est  extrêmement  faible,  qu'elle 
soit  ou  non  connue  avec  une  giande  précision ,  l'erreur  ne 
sera  pas  sensible.  Il  en  serait  tout  autrement  si  la  tempéra- 
ture différait  notablemeut  de  celle  des  corps  euvtronnants. 
Pour  tous  ces  motifs,  la  méthode  de  compensa ti ou  de  Rum- 
ford  est  ici  complètement  inapplicable.  Elle  suppose,  eu 
effet,  <jue  le  corps  met  le  même  temps  à  passer  de  la  tem- 
pérature initiale  à  la  température  des  corps  environnants, 
cl  de  la  température  des  corps  environnants  à  la  tempéra- 
ture Cnale;  or,  dans  nos  expériences,  le  mélange  mettait 
plus  de  temps  à  passer  de  la  température  extérieure  à  i  ou 
2  degrés  au-dessous,  que  pour  descendre  d'une  tempéra- 
ture supérieure  de  8  ou  lo  degrés  à  celle  des  corps  envi- 
ronnants. 

L'influence  si  grande  des  erreurs  sur  les  températures 
nous  a  imposé  l'obligation  d'apporter  la  plus  grande  atten- 
tion, soit  à  la  lecture,  soit  à  la  vérification  de  nos  instru- 
ments; nous  avons  employé  deux  thermomètres  très-sen- 
sibles, sur  lesquels  étaient  marqués  les  dixièmes  de  degré. 
L'intervalle  entre  deux  traits  consécutifs  se  divisait  facile- 
ment en  dis  parties  égales.  Après  avoir  acquis  quelque  ha- 
bitude ,  nous  nous  accordions  constamment,  et  nos  lectures 
ne  différaient  pas  de  o,oi.  Ces  deux  thermomètres  ont  été 
soigneusement  comparés  entre  eux  de  dixième  en  dixième 
de  degré  dans  toute  l'étendue  de  l'échelle  que  nous  par- 
courions dans  nos  expériences  ;  de  plus ,  l'un  et  l'autre  ont 
été  comparés  avec  deux  thermomètres  étalons  :  l'un  de  ces 
étalons  avait  été  divisé  par  l'un  de  nous ,  et  sa  division  sou- 
mise à  une  triple  vérification ,  en  y  promenant  de  cinq  en 
cinq  divisions  des  colonnes  de  meicure  de  diverses  lon- 
gueurs ,  el  observant  les  extrémités  à  l'aide  de  lunettes. 
M.  Regnault  a  bien  voulu  mettre  ses  appareils  à  notre  dis- 
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]^)OSÎtioii  pour  CCS  vérifications,  t; 
I émoi gner  notre  reconnaissance. 

Cette  triple  comparaison  nous  piouvait  que  nos  deux 
thermomètres,  d'accord  vers  le  hui  dème  degré  au-dessus  de 
zéro,  différaient  entre  le  dix-huitième  et  le  vingt-huitième, 
d'environ  o", 06  ouo^.oj.  Cette  diiréreuce ,  si  faible  en 
apparence,  nous  aurions  pu  la  prévoir  d'après  les  nombres 
bruts  que  nous  avions  obtenus  pour  la  chaleur  latente  de  la 
^lace,  en  employant  successivement  l'un  ou  l'autre  de 
ces  thermomètres,  et  regardant  leurs  indications  coniiiie 
exactes. 

En  corrigeant  au  contraire  la  différence,  on  ramène  la 
concordance  au  moins  dans  les  limites  que  nous  croyons 
pouvoir  atteindre, 

La  moyenne  de  nos  observations  donne  pour  chaleiir  la- 
tente de  la  glace  7g,  a5  (*). 

Nous  ne  pensons  pas  pouvoir  répondre  de  l'unité  sur  le 
chiffre  des  dixièmes;  la  seule  chose  qui ,  nous  le  croyons , 
résulte  sûrement  de  nos  observations,  c'est  que  le  nombre 
véritable  ne  s'écarte  pas  de  trois  dixièmes  d'unité  en  plu* 
ou  en  moins  de  cette  moyenne. 


Nous  allons  actuellemenl  citer  ici  une  partie  des  résul- 
tats que  nous  avons  obtenus.  Nous  nous  bornerons  à  une 
vingtaine  d'expériences  :  ce  sont  les  dernières  ,  et  par  con- 
séquent celles  qui  nous  inspirent  le  plus  de  confiance.  Nous 
pouvons  dire,  néanmoins ,  qu'une  vingtaine  d'autres  nous 
avaient  antérieurement  donné  des  nombres  concordants 
avec  la  moyenne  à  laquelle  nous  nous  sorojnes  arrêtés. 

Parmi  ces  expériences,  dix  avaient  été  faites  avec  des 
poids  considérables,   en  mesurant  l'eau  et  pesant  dlrecte- 


in  ne  corrige  [idb  In  tein|>éraiure  initiais  ob* 
ient  de  ce  qu'une  portion  de  la  tige  est  bars  du 
pas  été  fuite  iIlius  le  tableaa  pii 


meut  la  glace.  I.o  poids  de  cette  glace  s'obtcnail  ains!  :  on 
pesait  dans  un  des  plateaux  d'une  balance ,  sur  du  papier 
Joseph,  une  capsule  couverte  contenant  un  fragment  de 
glace  ;  quand  tout  était  prêt,  on  enlevait  la  capsule,  on 
essuyait  la  glace  avec  le  papier  Joseph,  et  on  pesait  de 
uouveau  la  capsule  et  le  papier.  Cette  méthode ,  moins  pré- 
cise que  celle  que  nous  avons  décrite  plus  haut,  nous  avait 
donné  néanmoins  des  résultats  sensiblement  concordants. 

Pour  l'intelligence  des  tableaux  suivants ,  nous  devons 
ajouter  ici  quelques  renseignements. 

Le  second  tableau  a  neuf  colonnes. 

La  première  contient  l'indication  du  vase  et  du  thermo- 
mètre employés  ; 

La  deuxième  le  poids  de  l'eau  corrigé  ; 

La  troisième  le  poids  de  glace  corrigé;  i 

La  quatrième  la  température  initiale  ; 

La  cinquième  la  température  finale  corrigée  ; 

La  sixième  la  correction  faite  sm'  cette  température  ; 

La  septième  la  température  de  l'air; 

La  huitième  le  temps  écoulé  depuis  l'immersion  jusqu'à 
la  fusion  complète; 

La  neuvième  le  résultat  calculé. 

Le  petit  vase  en  laiton  v  employé ,  avait  o" ,  07  de  haut 
et  o",o6  de  diamètre;  il  pesait  aS^^'iOyS,  valeur  en  eau 
2*"^,  166. 

Dans  quelques  expériences  ,  nous  avons  employé  uu 
autre  vase  en  laiton  irès-mince  V,  ayant  o" ,  1 2  de  hautenr, 
o",o95    de    diamètre;  il  | pesait  Sp^'jia,    valeur   en    eau 

Des  deux  thermomètres  employés,  l'un,  le  plus  petit, 
th,  pesait  35^', 4461  valeur  en  eau  i^'',i;  l'autre,  T'A,  pe- 
sait 46^', 82a,  valeur  en  eau  i^',^-]. 

D  résulte  de  là  que  quand  on  employait  le  petit  vase  et 
le  petit  thermomètre  11+  M,   on   devait,   pour  avoir  le 


poids  réel  de  IVau ,  retrancher  dn  poids  total  observi!  : 
a3,i>35  + 35,445 -a,  iGfi— 1,1  =  55,a53. 


Quand  on  employait  I 
mètre  v  +  T'A,  on  devai 


petit  vase  et  le  gros  iliein 
retrancher 


53,075 -H  4fi,8m  —  1,47  — 'i.'M  =66,a6. 

Eniin,  avec  le  grand  vase  et  le  gros  thermomètre  V+r/j, 
un  retranchait 

59,ia-(-  4fi,8aî-  S, 55a—  1,47  =  ,^8,tja, 

La  correction  relative  au  refroidissement  a  été  inscrite, 
pour  que  chacun  puisse  se  faire  une  idée  de  son  influence. 
Il  est  facile  de  voir  que  si  l'on  n'en  tenait  pas  compte ,  le 
nombre  trouvé  serait  plus  fort,  égal  ou  supérieur  à  80. 

Dans  le  premier  tableau ,  nous  donnons  in  extenso,  pour 
une  espériencc,  tous  les  nombres,  y  compris  les  labiés,  qui 
nous  ont  servi  à  faire  les  expériences  de  i:efroîdi'sscmcnt. 

Les  corrections  de  l'évaporation  se  tiraient  d'une  formule 
très-simple,  calculée  d'après  la  loi  deDalton.  Pour  chaque 
série  d'expériences,  comme  nous  l'avons  dit,  quelques  ob- 
aervaliouE  d'évaporation  nous  servaient  k  déterminer  le^ 
coDS  tantes. 
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TABLEJC  complet   des   éléme/iu    qui  ont   senù   nu    calcul   ilr 

l'expérience  JX. 

Température  de  l'air,  i  l'.S. 

Poids  du  petit  vase  +  gros  ihermomètre  +  eau  =  226''', 88 
à  3''5o»'45'. 

Poids  du  petit  vase  +  gros  thermomètre  -t-  eau  -f-  glace  fon- 
due =:  343'^,453à4*'7"ii>. 

Température  initiale  observée  2i°,8i  là  3''52"'o',  moment  de 

Température  initiale  corrigée  ai^^i)    l'immersion  de  la  glace. 
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Pour  faire  coiiuailre  indifféremment  tous  les  résultats 
obtenus  depuis  une  époque  déterminée  ,  nous  ajoutons  ici 
quelques  nombres  qui  s'écartent  un  peu  de  la  moyenne, 
en  remarquant  néanmoins  que  l'examen  des  éléments  notés 
dans  ces  expériences  nous  avait  déjà  fait  soupçonner 
quelque  légère  erreur,  avant  que  nous  les  eussions  calcu- 
lées. On  concevra  facilement  que,  dans  une  longue  suite 
d'expériences  si  minutieuses ,  il  doit  arriver  quelquefois 
qu'une  faute  d'attention ,  une  erreur  de  chiffres,  échappée 
l'un  des  observateurs. 
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Je  me  suis  occupé  à  plusieurs  reprises  de  la  détermina- 
tion de  la  chaleur  latente  de  ftision  de  la  glace ,  et  mes  expé- 
riences ont  conduit  précisément  au  nombre  obtenu  par 
MM,  de  la  Provostaye  et  Desaîns. 

Je  vais  indiquer  sommairement  ces  expériences. 

Les  premières  expéiiences  ont  été  eséculécs  pendant 
l'hiver  de  i84i  à  1842,  avec  de  la  neige  cristalline  très- 
pure,  recueillie  sur  une  terrasse,  la  température  de  l'air  et 
celle  de  la  neige  étant  un  peu  au-dessous  de  zéro.  Ces  con- 
ditions me  paraissent  les  plus  favorables  pour  obtenir  des 
résultats  très-précis,  parce  qu'elles  permellent  d'opérer  sur 
la  glace  parfaitement  sèche ,  maiseumème  temps  en  parties 
assez  lines  pour  qu'elle  puisse  se  fondre  presque  instanta- 
nément dans  l'eau.  On  ne  put  faire  de  cette  manière  que 
quatre  déterminations  ,  parce  que  le  dégel  arriva. 
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Je  me  proposais  de  continuer  ces  expériences  pendant 
riiîvcr  de  i8439  mais  celui-ci  a  été  tellement  doux  à  Paris, 
qu'il  u'y  eut  pas  un  seul  jour  présentant  les  coudilîons  fa- 
vorables. Je  me  décidai  alors  à  faire  une  série  d'expériences 
sur  de  la  glace  fondante  eu  morceaux  très-purs  et  bien 
compactes.  Les  résultats  obtenus  dans  cette  seconde  série 
se  sont  trouvés  complètement  d'accord  avec  ceux  de  la  pre- 
mière. 

Je  décrirai  en  peu  de  mots  la  manière  dont  ces  expé- 
riences ont  été  faîtes,  en  commençant  par  celles  exécutées 
avec  de  la  neige. 

Une  petite  corbeille  en  toile  métalliijue,  semblable  à 
celles  (jue  j'ai  employées  dans  mes  recLerchcs  sur  les  cha- 
leurs spéciiifpies  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
tome  LXXIIi  ,  page  20  ) ,  était  remplie  de  neige ,  puis  en- 
terrée complètement  dans  la  neige  extérieure.  Le  réservoir 
d'un  thermomètre ,  dont  le  zéro  avait  été  vérifié  quelques 
instants  auparavaut,  était  maintenu  plongé  dans  la  neige 
de  la  corbeille.  On  laissait  le  tout  pendant  une  demi-lieurc 
ou  une  heure,  puis  on  notait  la  température  du  thermo- 
mètre ,  qui  était  un  peu  au-dessotis  de  zéro ,  ainsi  que  celle 
de  l'air  ambiant. 

D'un  autre  côté ,  on  avait  placé,  dans  un  petit  vase  en 
laiton  très-mince  ,  une  certaine  quantité  d'eau  à  une  tem- 
pérature convenable;  un  thermomètre  à  réservoir  très-long 
et  très-fin  (par  suite  extrêmement  sensible  )  plongeait  dans 
cette  eau.  On  déterminait  rapidement  le  poids  de  l'eau,  et 
on  plaçait  l'appareil  au  devant  d'une  Innette  horizontale  , 
au  moyen  de  laquelle  on  lisait  la  température  du  petit 
thermomètre  ,  l'eau  ayant  été  préalablement  agitée.  Au 
moment  mÉme  où  l'on  notait  la  température,  nn  aide  en- 
levait la  corbeille  remplie  de  neige,  au  moyen  des  petits 
cordons  de  soie  qui  servent  à  la  suspendre,  et  la  plongeait 
dans  l'eau  du  vase.  Lacorbeille  éta nt-conti nu ellement agitée 
dans  le  liquide,   la   fusion  de  la  neige  était  extrêmement 
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i-«pide,  et  n'exigeait  jamais  plus  de  i  minulcà  i^iS'.L'ob- 
servaieur  suivait  en  mÈme  temps  le  thermomètre  avec  la 
lunette  ,  cl  notait  la  température  minimum. 

L'appareil  était  alors  immédiatement  remis  sur  la  ba- 
lance; l'augmentation  de  poids  par  rapport  à  la  première 
pesée  indiquait  le  poids  de  la  corbeille,  plus  de  la  neige 
contenue,  ce  qui  donnait  nécessairement  Icpuîdsde  la  glace 
fondue. 

Cette  expérience  donne  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  calcider  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace;  il 
faut  seulement  corriger  la  température  minimum  observée, 
de  la  fraction  de  degré  perdue  pendant  le  temps  dé  l'expé- 
rience, par  le  refroidissement  propre  du  vase,  dont  la  tem- 
pérature était  supérieure  à  celle  de  l'air  de  la  chambre. 
Cette  correction ,  toujours  très-petite,  était  déterminée  par 
des  expériences  directes. 

Le  vase,  ainsi  que  le  petit  thermomètre,  étaient  les 
mêmes  que  ceux  que  j'avais  employés  dans  mes  recherches 
sur  les  chaleurs  spéciËques  ;  on  a  par  conséquent  (^^nnalus 
de  Chimie  et  de  Physique,  tome  LXXUI,  page  3i  )  : 

Vileur  en  «nu  du  vase .■'.....  5,iS 

VulQiir  de  la  parlio  ploneée  du  ibermomèlTO. . ,  o  ,53 

Total 5,fio 

Puids  de  la  oorbeille,  i  ifflS.  Valeur  eii  eau. . .  i  ,06 

La  température  de  la  glace  était  inférieure  à  zéro,  mais 
seulement  d'une  fraction  de  degré;  par  conséquent,  la 
glace  ,  avant  de  se  fondre,  absorbait  une  certaine  quantité 
de  chaleur  pour  monter  à  zéro.  La  détermination  de  cette 
quantité  exige  la  connaissance  de  la  capacité  calorifique  de 
la  glace  ;  j'ai  admis  qu'elle  était  la  même  que  celle  de  l'eau. 
Cette  supposition  ne  peut  apporter  d'erreur  sensible  sur 
la  détermination  de  la  chaleur  de  fusion ,  à  cause  de  la  pe- 
tite distance  de  la  température  de  la  glace  du  zéro  de  l'é- 
chelle. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résullats  obtenus  ; 
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Un  vase,  en  laiton  très-mince,  de  plus  grande  capacité 
que  celui  qui  avait  servi  aux  expériences  précédentes ,  était 
posé  sur  trois  pointes  en  Bois,  dans  un  second  vase  en 
cuivre ,  de  dimensions  un  peu  plus  grandes ,  et  qui  enve- 
loppait le  premier  vase  de  toutes  parts.  Le  fond  de  ce  se- 
cond vase  débordait  un  peu  les  parois  latérales,  et  sur  lo 
rebord  se  trouvaient  soudées  trois  tiges  de  laiton  verticales 
qui  se  recourbaient  etse  réunissaient  en  un  anneau ,  à  3  dé- 
cimètres an-dessus  du  vase.  Cette  disposition  permettait  de 
transporter  facilement  et  avec  rapidité  le  vase  plein  d'eau, 
et  de  l'accrocher  au-dessous  du  plateau  d'une  balance. 

L'ime  des  trois  tiges  verticales  portait  un  anneau  hori- 
zontal dans  lequel  se  tiouvait  fixe  le  petit  thermomètre 
dont  le  réservoir  plongeait  dans  l'eau  du  vase  intérieur. 

On  mettait  dans  le  vase  intérieur  une  certaine  quantité 
d'eau  à  une  température  convenable,  ainsi  qu'une  petite 
spatule  en  clinquant  destinée  à  agiter  l'eau. 

On  prenait  le  poids  de  l'appareil  disposé  pour  l' expé- 
rience ,  el  on  l'apportait  rapidement  dans'une  place  détei'- 

aée,  au  de\anl  d'une  lunette  horizontale;  l'eau    élait 
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agitée  pendant  quelques  instanis  par  un  aide  au  moyen  de 
la  petite  spatule  que  l'on  tenait  par  une  pïnce,  et  l'obser- 
vateur notait  le  lliermomètre. 

D'un  autre  côté,  on  avait  préparé  à  l'avance  plusieurs 
morceaux  de  glace  choisis  dans  des  bloces  bien  compactes , 
et  autant  que  possible  exempts  de  bulles  ;  on  les  avait  placés 
sur  plusieurs  doubles  de  papier  Joseph.  Au  moment  même 
où  l'observateur  notait  la  lempt'rature  initiale  ,  l'aide  es- 
suyait le  premier  fragment  de  glace  dans  im  linge  bien 
absorbant .  et  le  portait  immédiatement  dans  l'eau  du  vase, 
eu  le  prenant  avec  une  pince  ;  il  se  mettait  alors  à  agiter 
le  liquide  continuellement  avec  la  spatule.  Les  autres  frag- 
ments de  glace,  convenablement  essuyés,  étaient  ajoutés 
immédiatement  après  par  l'observateur  lui-même ,  qui  se 
transportait  après  cela  à  la  lunette ,  pour  suivre  la  marche 
du  thermomètre.  Le  thermomètre  descend  d'abord  très-ra- 
pidement.  On  commençait  â  noter  les  températures  tme 
minute  environ  après  l'observation  de  la  température  ini- 
tiale ,  et  l'on  continuait  de  demi-minute  eu  demi-minute , 
JTisqu'au  moment  du  minimum ,  qui  arrivait  ordinairement 
cinq  minutes  api'ès  l'observation  de  la  température  initiale. 
Le  minimum  de  température  s'observait  avec  la  plus  grande 
rigueur  dans  la  lunette  ;  il  avait  lieu  au  moment  même  où 
les  dernières  parcelles  de  glace  disparaissaient,  parce  que 
le  thermomètre,  à  cause  de  son  réservoir  très-long  et  extrê- 
mement mince,  se  mettait  presque  instantanément  en  équi- 
libre dans  l'eau  continuellement  agitée. 

On  portait  alors  immédiatement  l'appareil  à  la  balance, 
et  on  déterminait  l'augmentation  de  poids  qui  donnait  le 
poids  de  la  glace  fondue. 

Les  données  immédiates  de  l'expérience  ont  besoin  de 
subir  plusieurs  corrections,  dont  la  plus  importante  est 
celle  à  faire  sur  la  température  finale  observée.  La  tempé- 
rature initiale  s'observait  à  peu  près  au  moment  où  le 
premier  morceau  de  glace  était  plongé  dans  Trau.  La  (cm- 
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péiature  finale  était  en  erreur  de  la  quantité  dont  le  ilier- 
Diomèire  s'était  abaissé  par  le  fuit  du  refroidissement  da 
vase  dans  Pair.  Cette  quantité  csf  impossible  à  déterminer 
d'une  manière  précise  ,  il  faut  donc  s'arranger  de  manière 
k  ce  qu'elle  soit  la  plus  petite  possible.  Pour  cela  ,  on  prend 
l'eau  à  une  Icropérature  initiale,  telle  qu'âpre  la  fusion  de 
la  glace,  elle  descende  à  un  petit  nombre  dedogrés  aivdcssons 
de  la  température  ambiante.  Dans  ces  expériences,  le  ttei^ 
momètredu  vase  marquait  la  température  de  l'air  ambiant 
au  bout  de  (""iS'  à  i^So',  à  partir  de  l'observation  de  U 
température  initiale  :  on  admettait  que  pendant  ce  temps 
l'eau  était  restée  à  une  température  constante  égale  k  la 
moitié  de  l'excès  initial,  et  l'on  calculait ,  d'après  celle 
donnée,  la  perte  de  chaleur  éprouvée  pendant  ce  temps,  A 
partir  de  ce  moment,  jusqu'à  celui  de  l'observation  de  la 
température  minimum  ,  qui  avait  lieu  au  l>out  de  cinq  mi- 
nutes ,  le  vase  gagnait  au  coniraire  de  la  cbaleur ,  puisqu'il 
se  trouvait  au-dessous  delà  température  ambiante.  On  dé- 
terminait ce  gain  en  tenant  compte  des  observations  laites 
de  demi-minute  en  demi-minute  sur  le  tliermomètre.  Les 
éléments  de  cette  correction  étaient  d'ailleurs  déterminés 
par  une  série  d'expériences  directes  pour  les  excès  positifs 
ou  négatifs  de  température  observes. 

La  correction  qui  résulte  de  là  est  toujours  très-petite , 
elle  ne  s'élève  jamais  à  o",  i ,  et  le  plus  souvent  elle  c^t 
beaucoup  plus  faible.  Cette  condition  est  essentielle,  et, 
pour  qu'elle  soit  siïrenient  remplie ,  il  est  nécessaire  d'opé- 
rer sur  une  masse  d'eau  un  peu  considérable  ;  celle-ci  était 
d'environ  900  grammes  dans  toutes  mes  expériences. 

Les  températures  initiales  et  finales  doivent  subir  encore 
nue  petite  correction  qui  lient  à  ce  que  les  colonnes  de 
e  ne  sont  pas  à  la  même  température  que  le  réser- 
voir :  la  correction  résultante  ne  s'élève  qu'à  quelques  cen- 
tièmes de  degré. 

Une  seconde  cause  d'erreur  lienl  k  ce  que  la  glace,  bien 
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'  qu'elle  ahélé  préalablement  essuyée  avec  le  plus  grand  soin, 
;  iiéces  airement  dans  le  vase,  couverte  d'une  faible 
couche  liquide.  Cette  quantité  d'eau  liqiiide  est  extrême- 
ment petite  :  on  peut  la  néglinr,  d'autant  plus  qu'il  est 
impossible  de  la  déterminer  avec  quelque  précision;  au 
reste,  j'ai  employé  tantôt  la  glace  en  deux  gros  morceaux 
et  tantôt  en  cinq  ou  six,  ce  qui  augmentait  nécessaire  m  eut 
la  surface,  mais  je  n'ai  pas  reconnu  de  différence  sensible. 

Une  troisième  cause  d'erreur  tient  à  la  vaporisation  de 
l'eau  du  vase  pendant  la  durée  de  l'expérience,  ce  qui  tend 
à  faire  paraître  la  quantité  de  glace  ajoutée  plus  petite 
qu'elle  n'est  réellement ,  et,  par  conséquent,  à  donner  une 
valeur  trop  grande  à  la  chaleur  de  fusion  5  pour  atténuer 
autant  qu'on  le  peut  cette  erreur,  il  faut  opérer  le  plus  ra- 
pidement possible.  La  balance  pesait  facilement  i  kilogram., 
à  1  ou  2  milligrammes  près;  mais  on  se  contentait  de  faire 
les  pesées  au  centigramme ,  ce  qui  était  plus  que  suffisant  et 
permettait  d'aller  plus  vite  ;  la  balance  conservait  d'ailleurs 
la  même  lare.  La  disposition  donnée  au  vase  entre  les  trois 
tiges  verticales  terminées  par  un  anneau  avait  pour  but  de 
faciliter  le  transport  et  de  le  rendre  très-rapide.  C'est  prin- 
cipalement après  la  première  pesée,  avant  l'immersion  de  la 
glace,  que  la  perte  par  vaporisation  est  à  craindre;  après 
l'immersion  ,  la  température  descend  beaucoup,  et  la  perte 
par  vaporisation  devient  beaucoup  plus  faible.  L'immersion 
delà  glaceavait  lieu  uiie  minute  après  la  pesée. 

On  a  fait  quelques  expériences  pour  déterminer  la  .perte 
par  vaporisation  pour  différentes  températures ,  l'eau  étant 
d'ailleurs  agitée  comme  dans  les  expériences  véritables  ;  elles 
ont  donné  les  résultais  suivants  : 
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La  perte  par  vaporisation ,  dans  une  de  mes  L'xpùrjeaccs, 
s'élève  au  plus ,  d'après  ces  doDoées ,  à  oS'',o j  ;  elle  csl  corn- 
plétemeut  négligeable  par  rapport  à  un  poïdis  de  plus  de 
loo  grammes  de  glace  fondue.  On  peut  d'ailleurs  admetlre 
que  cette  cause  d'erreur,  qui  tend  â  lenJre  la  clialeur  la- 
tente trop  forte,  est  compensée  par  la  cause  qui  tend  à  la 
rendre  trop  faible  et  qui  tient  à  ce  que  la  glace  est  toujours 
im  peu  mouillée. 

Le  tableau  suivant  renferme  tous  les  résultats  obtenus, 
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Les  résuluis  de  celle  série  d'expériences  s'accordent  Irès- 

bien  avecceu\dela  première  série  ;  la  moyenne  est  presque 
idenlique  avec  celle  trouvée  par  MM.  de  la  Provoslaye  el 
Dosai  ns. 
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NOUVEAUX    DOCUMENTS    SUR   1.A    PILI!    DE    U.    BUK9EX  ; 

Coramiinifiués  par  M.  J.  REISET  (i)- 

En  examinaDt  la  valeur  pratique  des  moyens  employés 
jjour  déterminer  les  lois  des  courants  ëlectriipies ,  il  est  fa- 
cile de  se  convaincre  combien  ces  moyens  sont  imparfaits 
pour  atteindre  le  but  que  l'on  se  propose.  C'est  aux  beaux 
travaux  de  Gaus  et  de  Webcr  que  l'on  doit  de  pouvoir 
mesurer  les  courants  éleclriqucs  d'une  manière  absolue. 
Weter  a  fait  connaitrc  lu  principe  sur  lequel  cette  mesure 
est  fondée. 

On  se  rappelle  qu'il  faut  faire  passer  le  courant  que  l'on 
veut  mesurer  par  un  anneau  de  cuivre  épais,  placé  dans 
le  méridien  magnétique  ;  anneau  dont  la  résistant  con- 
ductrice peut  être  considérée  comme  disparaissant  vis-à-vis 
de  la  résistance  conductrice  des  autres  parties  de  la  pile , 
et  qu'il  faut  observer  la  déviation  d'une  petite  aiguille  ai- 
mantée placée  au  centre  du  cercle.  Si  le  diamètre  de  ce 
cercle  dépasse  six  ou  huit  fois  la  longueur  de  l'aiguille,  ou 
peut  trouver  la  grandeur  du  courant  /,  indépendamment 
des  dimensions  de  l'appareil  et  du  magnétisme  de  l'aiguille, 
si  l'on  multiplie  la  tangente  de  l'augle  de  déviation  ob- 
servé y  avec  le  rayon  du  cercle  R ,  et  l'intensité  absolue  de 
la  portion  borizontale  du  magnétisme  terrestre  au  point 
d'observation  T,  et  si  l'on  divise  par  le  nombre  double  n. 
La  formule  pour  l'instrument  employé  dans  les  recherches 
suivantes    au    point  d'observation    (Marbourg)    était  : 

^fi — ST^ —  ^^''^  ^^  '^'  ^'^  nombre  i,88,  exprimant  dans 
cette  formule  l'intensité  de  la  portion  horizontale  du  ma- 
gnétisme terrestre  est  calculé  d'après  la  théorie  de  Gaiis. 
M.  Bunsen  pense  que  ce  nombre  est  peut-être  trop  grand 
pour  la   localité  de  Marbourg ,    qui   n'est  pas  exempte  de 

(i)  \' oy VI  Annale,  df  ChwKi-  rt  de  Plvsiqu^.  3«  «cric,  LoDicVII,  pajc  355. 


fer;  ce  qui  coDlîrmeraic  celte  opinion,  c'est  l'ûquivalent 
électro-magnétique  de  l'eau,  trouvé  trop  petit  comparati- 
vement aux  observations  de  Weber;  d'après  cela,  le  nombre 
serait  i,85. 

Pour  comparer  l'intensité  du  courant  de  la  pile  de  char- 
bon avec  la  pile  de  Grove  perfectionnée  par  Poggendorff, 
on  emploie  deux  appareils  d'égales  dimensions,  on  diminue 
successivement  l'intensité  du  courant  au  moyen  de  fils  in- 
tercalés. Les  liqueurs  de  la  pile  étaient  de  l'acide  sulfu- 
rique  de  i  ,170  et  de  l'acide  nitrique  de  i,3o5,  La  surface 
active  du  platine  et  du  charbon  était  de  i4.a8  centim. 
carrés,  ta  surface  du  zinc  plongé  dans  l'acide  de  10  à  12 
centimètres  carrés. 

Les  résistances  intercalées  sont  représentées  par  des  fils 
de  cuivre  de  1  millimètre  carré.  Pour  maintenir  constante 
l'action  de  la  batterie  de  charbon,  il  est  nécessaire  de 
percer  de  trous  les  éléments  de  charbon,  afin  de  procurer 
à  l'acide  nitrique  placé  entre  le  charbon  et  le  diaphragme 
poreux  une  communication  libre  avec  l'autre  acide.  L'es- 
pace compris  entre  le  charbon  et  le  diaphragme  doit  être 
de  2  à  3  millimètres,  et  l'anneau  de  zinc  bien  adapté. 
Les  observations  ont  été  prises  de  minute  en  minute  et 
pendant  le  même  espace  de  temps. 
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Pour  apprécier  la  constance  des  courants  faibles  dans  la 
pile  de  charbon,  on  y  intercale  un  til  plus  considérable, 
en  mesurant  l'intensité  du  courant  d'heure  en  heure  : 
Zinc  charbon....     6,06      5,85      5,85      S.a-i      5,&5 

n  n'y  avait  pas  la  moindre  diminution  pendant  la  durée 
de  quatre  heures. 

H  résulte  de  ces  expériences  que  le  maximum  des  cou- 
rants de  la  batterie  de  Grove,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  est  à  peine  de  ~-^  plus  considérable  que  celui  de 
la  pile  de  charbon,  différence  qui  devient  presque  nulle 
dans  les  applications  pratiques.  La  pile  de  charbon  a  en 
outre  l'avantage  d'être  d'un  effet  plus  constant,  même  là 
Diï  la  pile  de  platine  ne  donne  pas  de  courants  sensibles; 
puis,  dans  cette  dernière,  on  remarque,  pour  une  augmen- 
tation de  résistance,  une  bien  plus  grande  diminution  dans 
l'intensité  du  courant. 

Dans  la  pile  de  charbon  employée  pour  ces  observations, 
la  résistance  entre  les  intensités  absolues  de  396  et  i46  est 
partout  égale  à  la  résistance  qu'éprouverait  un  courant 
conduit  par  un  fil  de  cuivre  de  o^.Sjo  de  longueur,  et  de 
imillimètre  carré  d'épaisseur.  Entre  i46.6  et  121, 4>  elle 
est  égale  à  la  résistance  conductrice  d'un  fil  de  3", 5  de 
longueur  et  de  l'épaisseur  indiquée. 

En  résumé,  la  pile  de  charbon  ne  le  cède  en  rien  aux 
piles  les  plus  puissantes  connues  jusqu'à  présent;  elle  l'em- 
porte même  stir  celles-ci  par  sa  simplicité  et  son  usage 
économique  et  facile.  Avec  peu  de  moyens ,  elle  permet  de 
produire  de  grandes  forces ,  qui  pourront  être  utilisées  dans 
les  arts  et  l'industrie  (ï). 
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M.  Bunsen  a  faitdes  expériences  relativement  à  un  modt- 
d' éclairage  consistant  dans  le  jet  de  lumière  produit  par  li' 
courant  entre  deux  pointes  de  charbon;  il  s'est  servi  d'une 
batterie  de  48  couples.  Le  jet  de  lumière,  en  éloignant  les 
pointes  de  charbon,  peut  être  allongé  jusqu'à  7  millimè- 
tres; son  intensité  augmente  à  mesure  qu'on  rapproche  les 
pointes  l'une  de  l'autre.  Pour  mesurer  l'intensité  de  cette 
lumière,  il  s'est  présenté  bien  des  dilGcultés  que  M.  Bunsen 
a  tenté  de  résoudre  au  moyen  des  expériences  suivantes  : 


Soit  un  diaphragme  transparent,  par  exemple  un  mor- 
ceau de  papier  mince  aa ,  doublé  par  un  second  morceau 
de  papier  AJ;  que  ce  diaphragme  soit  éclairé  à  sa  face  pos- 
térieure L  par  une  faible  source  de  lumière  constante,  et  à 
sa  face  antérieure  L'  par  la  lumière  w'  dont  il  s'agit  de  me- 
surer l'intensité,  on  verra  que  la  face  antérieure  du  dia- 
phragme sera  difTéremment  éclairée  par  la  coïncidence  des 
deux  lumières.  La  clarté  des  faces  ah  se  compose  des  rayons 
émanés  de  L  =  a ,  et  de  la  portion  de  lumière  de  L'  qui 
ne  traverse  pas  le  diaphragme  =;  /3  ;  conséquemment,  la 
clarté  des  deux  faces  est  a  -t-  /S.  La  partie  bh  de  la  face  an- 
térieure du  diaphragme  reçoit  également  la  quantité  de  lu- 
mière SL .  moins  les  rayons  x  retentis  par  le  morceau  de 
papier  double. 

dm»  Tacide  nitrique,  sont  exempts  des  sulfures  qu'ils  reuferincnl  oriUnai  - 
remeol,  la  production  des  vapeurs  nitrauses  n'est  jamaU  assez  considérabli' 
pour  avoEr  il  craindre  les  efFels  dptélères  de  ces  vapeurs,  ou  iiifme  en  t\fe. 
affectée  d'une  manière  liésagiùable.  D'ailleurs ,  pour  la  plupart  di:s  opptiea. 
tiens  industrielles,  l'acide  nitrique  clendn  sulfil,  el  peut  infnie  Atre  em  - 
plbir6  DTAC  plus  d'avan taises  que  l'acidt^  ron  rentré  ;  dans  ce  CSF  ,  la  prodiic- 
Unn  du  eaz  nitrei»  est  inappri^ciablc.  l'".' 


(  3.) 

La  face  hb  reçciîl  Je  x'  la  quaniité  de  lumière  ,9,  et  en 
«titre  la  portion  de  la  lumière  partant  de  a  qui  traverse  le 
premier  papier,  et  qui  est  rejetée  de  la  surface  du  second , 
et  que  nous  désignerons  par  y. 

La  clarté  de  la  face  bb  est  donc  en  tout  a  +  j3  —  x  -\-y. 
Si  a  =  -^  ,  les  elarlés  des  faces  bb  et  ab  sont  égales,  savoir, 
a  4-  /3,  et  le  papier  apparaît  comme  une  surface  blanche 
uniformément  éclairée. 

Si  a  >  y,  la  face  bb  reçoit  moins  de  lumière  que  ai, 
et  apparaît  comme  une  tache  obscure  sur  un  fond  blauc. 

Enfm ,  si  y  >■  ,r,  on  aura  le  cas  inverse,  et  la  face  bb  ap- 
paraît comme  une  tache  blanche  sur  un  fond  obscur. 

Si  l'on  approche  la  source  de  lumière  L'  du  diaphragme, 
la  surface  revêt  successivement  les  trois  phases  indiquées. 
Afin  d'éviter  les  nuances  de  couleurs  subjectives  qui  ac- 
cOHipagueut  le  passage  du  noir  au  blauc,  M,  Bunseu  se  sei't 
de  deux  lames  de  verre  dépoli  renfermant  deux  feuillets 
de  papier  à  lettre  super[)osés,  dont  l'un  plus  grand  et 
l'autre  plus  petit.  Si  l'on  place  ces  lames  à  la  face  anté- 
rieure d'une  caisse  faiblement  éclairée  à  l'intéricui',  il  est 
facile,  eu  approchant  ou  en  éloignant  ce  petit  appareil 
pbotométrique ,  de  trouver  la  distance  à  laquelle  la  surface 
se  présente  uniformément  éclairée,  sans  offrir  ni  une  tache 
blanche,  ni  une  tache  noire.  Or  cette  distance,  élevée  au 
carré,  donne  le  rapport  cherché  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière. 

D'après  cette  méthode  ,  qui  permet  aussi  de  comparer 
entre  elles  des  lumières  diversement  colorées  ,  il  est  mani- 
feste que  la  flamme  produite  par  une  batterie  de  charbon 
de  48  couples  est  aussi  intense  que  celle  que  produiraient 
573  bougies  stéariques  (i).  Le  courant  employé  pour  pro- 
duire cet  effet    avait    une  intensité    absolue    de    52, 3:;. 

(i^  M.  BiiDGen  tient  de  m^nforiner ,  dans  une  lettre  dniéede  Marbourg, 
Il  mari  iS^,  qu'il  a  [ail  quelques  nonrellei  obserralioas  sur  Tare  liimi- 
□eux  produit  entri'  dos  pointes  de  cbsrbon.  Il  a  remarqué  ■  qD«  cet  arc  so 


(  33  )  _ 

Pour  déterminer  la  dépense  du  zinc  et  du  l'acide  n4ri.>s- 
saires à  la  production  de  cette  lumière,  il  fallait  d'abord 
trouver  l'équivaleni  éleetro-magnélîque  du  zinc,  c'esl-à- 
dire  la  quantité  de  zinc  (en  poids)  dé{>enséc  pendant  l'es- 
pace d'une  seconde  par  un  courant  d'une  intensîlé  connue. 
M.  Bunsen  y  est  parvenu  direetemeul  aussi  bien  qu'à  l'aide 
de  l'équivalent  électro-magnétique  de  l'eau.  Dans  ce  but, 
il  a  observé  de  i'6  eu  i3  secondes  l'intensité  du  courant 
daus  un  couple  simple  fermé,  en  même  temps  qu'il  a  dé- 
terminé la  quantité  de  zinc  dissous  dans  le  diaphragme  po 
reux,  parla  perle  du  poids  d'une  lige  de  zinc  amalgamé 
qui  s'y  trouvait  plongée. 
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Pour  déterminer  l'équivalent  clcctro- magnétique  de 
l'eau.  M,  Bunsen  a  fait  passer  le  courant  d'une  batterie  de 
4  couples  par  un  petit  appareil  à  dëcompusilion  de  l'eau  , 
en  prenant  quelques  précautions  pour  que  les  gax  séparés 
ne  puissent  se  recombiner.  La  quantité  d'eau  décomposée 
correspondant  à  l'iutensité  du  courant  observé,  était  dé- 
terminée par  la  perte  de  poids  du  petit  appareil  ;  Je  gaz  dé- 
tonant était  conduit  à  travers  un  tube  rempli  de  pierre 
ponce  humectée  d'acide  sulfurique;  enfin,  avant  la  pesée. 
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il  ajoute  qu'on  peut  plin  que  iloiibler  TelTel  luiiiin«in  Bane  flugmenler  lu 
counnt,  en  IrempHDt  lea  (jointes  de  ctiarbon  n  pluaieure  reprises  dans  une 
■IlsaoluLlon  cancenlrée  de  siillole  de  soude.  Il  est  probable  qu'on  olitiendriiil 
les  mêmes  résultats  avec  des  solutions  concentrées  dps  sels  ii  base  alcaline 
leirciise.  (ï'  R) 

A«>i.  dr  a™,  fi  d^  P)ij.„    ■;""  scric,    T.    VIII.  (  Mai    18^3.) 
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le  gaz  détonant  était  expulse  convenablement  Je  l'apiiareil. 
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Ces  expériences  confirmctit  parfaitemeni  la  loi  de  Fa- 
raday concernant  l'action  électroly tique  conslante  ;  elle 
prouve  que  la  quantité  d'eau  décomposée  est  exactement 
proportionnelle  à  la  quantité  d'électricité  qui  la  traverse, 
et  que  les  pôles,  ainsi  que  la  conductibilité  du  liquide  dé- 
composé, sont  à  cet  égard  sans  influence.  L'équivalent 
électro-magnétique  du  7,inc  o,o3323  peut  conséquenunent 
servir  à  résoudre  toutes  les  questions  relatives  à  l'effet  éco- 
nomique de  la  pile.  On  en  peut  déduire  la  dépense  du  zinc 
pour  un  courant  déterminé ,  lorsqu'on  multiplie  ce  nombre 
par  l'intensité  moyenne  du  courant,  sa  durée  exprimée 
en  secondes,  et  le  nombre  des  couples  dont  se  compose  la 
batterie. 

Quant  à  la  dépense  de  l'acide  nitrique ,  on  sait  que  i  équi- 
valent diacide  sulfurique  et  i  équivalent  de  métal  corres- 
pondent à  ]  équivalent  d" acide  nitrique.  En  appliquant  ce 
calcul  au  cas  cité,  on  trouve  que  pour  entretenir  pendant 
nne  beure  la  lumière  de  la  pile  équivalent  â  celle  de  672 
bougies  sléariqucs,  on  uc  dépense  que  3oo  grammes  de 
zînc ,  4^6  grammes  d'acide  sulfurique  concentré .  et  608 
grammes  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1 ,3o6. 


\oTE  sr»  LA  FVBilinsTinx  des  cvliidres  de  CHARBOK. 


On  prépare  d'abord  un  mélauge  intime  el  eu  poudre 
impalpable  de  i  partie  de  houille  grasse  (en  poids  ),  et  de 
2  parties  de  coke  (i). 

Ce  mélange  est  introduit  dans  un  moule  de  tôle  cylin- 
drîcpe,  au  centre  duquel  on  plaee  un  petit  rouleau  de  car- 
ton, de  1  centimètre  environ  de  diamètre,  afin  de  ménager 
dans  le  charbon  une  cavité  intérieure  et  faciliter  le  dégage- 
ment des  gaz  pendant  la  calcinatiou. 

Ainsi  rempli  du  mélange  de  charbon  ,  et  fermé  au  moyen 
d'un  couvercle  mobile  bien  assujetti,  le  moule  de  tâle  est 
chaufl'é  au  rouge  jusqu'à  ce  que  tout  dégagement  de  gaz  ait 
cessé. 

Après  cette  calcinatiou,  le  charbon  est  facilement  re- 
tiré du  moule  sous  forme  compacte,  cylindrique  comme  le 
moule,  très-dur  et  susceptible  de  se  prêter  au  travail  de  la 
lîmeet  de  la  scie  sans  se  briser;  le  tourneur  peut  donner  à 
ces  cylindres  la  forme  convenable. 

Cela  fait,  il  est  bon  de  tremper  à  plusieurs  reprises 
les  cylindres  de  charbon  dans  une  solution  de  mélasse  con- 
centrée, et  de  les  soumettre  à  une  nouvelle  calcinatiou 
aussi  intense  que  possible.  On  peut  calciner  plusieurs  élé- 
ments ensemble  dans  un  grand  creuset  de  terre  ou  de  fer, 
les  interstices  étant  remplis  de  coke  pulvérisé  pour  prévenir 
le  contact  de  Tair. 

Enlîn,  avant  de  plonger  le  charbon  dans  l'acide  nitrique, 
il  est  indispensable  de  recouvrir  d'une  couche  de  cire  fon- 
due le  collet  sur  lequel  doit  s'adapter  l'anneau  de  linc,  afin 

(i)  CoB  proportions  varient  Hiiivant  les   qualités  de  la  houille,  dont  on 
■uonients  la  quantité  lorsqu'elle  n'esr  pas  asse»  graise  pour  donner  des 
SB  qui  se  mnulenl  bien. 


^  a'emp 

^M  V  icnu< 

■  Ap, 

'  convéi 
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'empÉcliei'  que,  pat  l'eirei  de  la  capillarité ,  l'acide  ; 
icnue  à  corroder  le  mêlai. 
Après  chaque  expérience,  l'acide  nitrique  peut  sans  in- 
convénient rester  en  contact  avec  les  charbons.  La  cellule 
contenant  l'acide  sulfurique  doit  au  contraire  être  enlevée, 
vidée  et  lavée  à  grande  eau,  ainsi  que  le  cylindre  en 
aine- 

Explication  desfgures.  —  PI,  I. 

Fig.  I.  —  AB,  bocal  en  Terre  plein  d'acMo  nitrique  du  oi 

CC',  cylindre  creui  de  diarlmn  plongeant  dans  l'acide  nitrii 

PP',  pslte  en  xinc  Goudée  au   bord  supérieur  do  l'anneau 
ajusté  sur  la  collet  du  charbon. 

DD ,  diaphragme  en  terre  poreuse  contenant  l'acide  sulfuriq 
ZZ ,  cylindre  de  zinc  amalgamé ,  auquel  est  soudée  la  patte  mi 
Ffg.  3.  —  Ballerîo  de  lo  couples. 


DE  I.  ACTION  CHIMIQUE  B  CN  SEUL    COUPLE    VOLTAIQUE  ET  DES 
MOYENS  d'en  augmenter  LA  PUISSANCE  ; 


Une  lame  de  zinc  ei  une  lame  de  platine  plongent,  sans 
se  loucher,  dans  un  même  liquide  conducteur;  ces  deux 
lames  sont  unies  extérieurement  au  liquide  par  un  iil  mé- 
tallique ;  aussitôt  il  s'établit  un  courant  dans  le  circuit  qu'on 
a  ainsi  formé  :  ce  courant  peut  produire  de  puissants  effets 
calorifiques  et  magnétiques. 

Mais  si  le  fil  métallique  qui  unît  extérieurement  les  deux 
lames  du  couple  est  interrompu  par  un  conducteur  liquide, 
et  si  les  portions  du  fil  qui  communiquent  avec  le  liquide 
sont  en  platine ,  le  courant  ne  passe  plus  ou  du  moins  passe 
très-mal.  Toutefois  un  galvanomètre  sensible  ,  placé  dans 


B  circuit,   iiidi([iie  encore  le  passage  d'un  léger  courant, 
t  la  faculté  qu'acquièrent  les  fils  de  platine  qui  i 
mettre  l 


!  dans  le  circuit,  de  donner  ensiiile  nais- 
-mêmes  à  un  courant  secondaire  ,  semble  démon- 
y  a  eu   une    décomposition    électro-chimique, 
,  apparence  celte  décomposition  ne  soît  pas  sen- 


Irer  qu 
quoiqu't 
sible. 

Plusieurs  physiciens,  d'aboi-d  M,  Becquerel  père,  long- 
-.lemps  avant  tons  les  autres ,  puis  MM.  Henrici ,  Martens, 
[Crove,  Schoonbein.   Edmond  Becquerel,   ont  cherché  à 
nidier  l'eflei  du  passage  à  travers  un  liquide  conducteur  du 
bburant  qui  est  produit  par  im  seul  couple  ;  ils  ont  réussi  à 
Repérer  cette  transmission  en  substituant  à  l'un  du  moins 
I  Ses  électrodes  en  platine,  un  électrode  d'une  autre  nature 
L  Ha  de  l'éponge  de  platine  ;  mais  ils  ne  se  sont  pas  spéciale- 
l' illent  occupés  des  moyens  de  transmettre  le  courant  quand 
les  deux  électrodes  sont  également  des  lames  ou  des  fils  de 
platine.  C'est  ce  cas  que  j'ai  désiré  examiner  de  plus  près 
en  employant  pour  liquide  de  l'eau  distillée  mélangée  avec 
une  proportion  d'acide  sulfurique  d'environ  -^^  en  volume. 
Un  couple  à  force  constante,  chargé  avec  du  sulfate  de 
cuivre  et  de  l'eau  salée,  et  dans  lequel  le  diaphragme  était 
en  bois,  n'a  point  décomposé  l'eau  d'une  manière  sensible, 
quoique  les  électrodes  fussent  très- rapprochés  (à  un  centi- 
mètre de  distance  seulement)  et  qu'ils  présentassentchacun 
une  surface  de  i6  centimètres  carrés  au  moins.  Un  galva- 
nomètre peu  sensible,  placé  dans  le  circuit,  indiquait  aux 
premiers  instants  20  à  a5  degrés  et  se  fixait  à  5  ou  6  degrés 
e  déviation;  et  les  électrodes  donnaient  naissance,  après 
l'interruption  du  circuit,  à  un  courant  secondaire  de  près 
W-^B  90  degrés.  Il  y  avait  eu  évidemment  un  commencement 
li^  décomposition  chimique  assez  vif,  puis  cette  dicompo- 
l'àiii on  s'était  ralentie  et  était  devenue  insensible.  Présumant 
I  ^e  l'adhérence  des  gaz  dégagés  à  la  surface  de  platine  des 
l'flectrodes  pouvait  être  la  cause  de  ce  ralenlisscment,    je 


I 
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plaçai  l'appareil  oii  s'opérait  la  décomposition  sous  une 
cloche  dans  laquelle  oti  pouvait  faire  le  vide.  Aussitôt  que 
j'eus  fait  le  vide ,  quelques  bulles  de  gaz  très-flnes  s'écliap- 
pèrent  de  la  surface  du  platine ,  et  le  galvanomètre  indiqua 
une  déviation  de  lo  à  la  degrés,  ce  qui  prouvait  que  le 
courant  avait  au  moins  doublé  d'intensité.  Toutefois  bientôt 
le  galvanomètre  retombait  à  5  ou  6  degrés,  et  il  fallait 
donner  de  nouveau  quelques  coups  de  piston  pour  lo  ra- 
mener à  lo  ou  13  degrés.  Les  gaz  adhèrent  tellement  à  la 
surface  du  platine,  que,  même  dans  le  vide  le  plus  parfait, 
ils  ne  quittent  pas  complètement  ces  surfaces  ^  néanmoins 
l'expérience  prouve  qu'ils  s'échappent  en  partie  et  rendent 
ainsi  la  transmission  du  courant  plus  facile.  C'est  surtout 
vrai  pour  l'hydrogène ,  car  l'adhérence  de  l'oxygène  au  pla- 
tine est  une  véritable  conibiuaison  chimique  ,  ainsi  quej'ai 
déjà  eu  occasion  de  le  faire  remarquer  ailleurs ,  observation 
coQfîrmée  par  d'autres  faits  dont  il  sera  question  plus  loin. 
L'adhérence  de  l'hydrogène  à  l'électrode  de  platine  m'a 
fait  présumer  que  c'est  également  à  l'adhérence  de  ce  gaz 
qu'on  doit  attribuer  l'absence  presque  absolue  d'action  chi- 
mique qu'éprouve  une  lame  de  zinc  amalgamé  ou  une  lame 
de  cadmium  plongée  dans  l'acide  sulfnrîque  étendu  quand 
elle  est  isolée.  Or  l'action  chimique  a  lieu  au  pi'emier 
instant  de  l'immersion,  mais  les  bulles  d'hydrogène  qui  se 
dégagent  forment  une  couche  mince  adhérente  à  la  surface 
des  métaux,  qui  protège  cette  surface  contre  toute  action 
chimique  ultérieme.  Pour  prouver  que  les  choses  se  passeut 
ainsi ,  j'ai  placé  sous  la  cloche  de  la  pompe  pneumatique, 
tantôt  un  morceau  de  zinc  amalgame,  tantôt  un  morceau  de 
cadmium  plongés  dans  del'eaudistilléequi  renfermait -j^^  d'a- 
cide sulfuriqûe  en  volume.  Aussitôt  que  le  vide  a  été  opéré, 
<jn  a  vit  des  huiles  se  dégager  avec  abondance  de  la  surface 
de  l'im  et  de  l'autre  métal ,  et  une  action  chimique  très-vive 
a  eu  lieu.  Dès  qu'on  rendait  l'air,  les  huiles  de  gaz  encore 
adhérentes  aux  métaux  s'aplatissaient  immédiatemejit ,   la 
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surface  métallique  prenait  un  aspect  mat  dû  a  la  couclie  de 
gaz,  et  r action  chimique  cessait  tout  à  fait  ou  perdait  beau- 
coupdesa  vivacité.DeuxIamcsdeeadmium  ayant  été  plon- 
gées dans  de  l'eau  acidulée,  l'une  dans  le  vide,  l'autre  dans 
l'air,  la  piemière  avait  perdu  8  ceuligramines  et  la  seconde 
3  seulement  au  bout  de  vingl-quaire  heures;  elles  pesaient 
l'une  et  l'autre  ao  grammes  et  présentaient  la  niëmo  sur- 
face à  l'action  chimique  du  liquide.  Ainsi  la  pression  at- 
mosphérique, eu  facilitant  l'adhérence  de  l'hydrogène  aux 
surjaces  métalliques,  peut  être  un  obstacle  à  la  continuation 
de  certaines  actions  chimiques  qui  n'ont  lieu  que  dans  les 
premieiï  instants.  Ce  poiul  de  vue  serait  peut-èlre  intéres- 
sant à  suivre  dans  d'autres  cas  d'action  chimique. 

Convaincu  parles  expériences  qui  précèdent  que  le  véri- 
table obstacle  à  la  transmission  du  courant  d'im  couple  k 
traversunliquide  conducteur  est  la  formation  des  premières 
couches  gazeuses  snr  la  surface  des  électrodes,  j'ai  cherché 
les  moyens  de  faire  disparaître  cet  obstacle  en  enlevant  ces 
couches.  Le  véritable  moyen,  c'est  de  faire  aiTÎver  alterna- 
tivement sur  chaque  clecli-ode  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène. Dans  ce  but,  j'ai  fait  construire  un  commutateur  qui , 
interposé  dans  le  circuit,  rend  le  courant  discontinu  et  di- 
rigé alternativement  en  sens  contraire.  Aussitôt,  le  courant 
d'un  simple  couple  est  transmis  à  travers  le  liquide  conduc- 
teur, et  les  électrodes  de  platine  se  recouvrent  au  bout  de 
quelque  temps,  eonune  j'ai  montré  que  cela  arrive  toujours 
avec  les  courants  alternativement  dirigés  en  sens  contraire, 
d'une  couche  de  platine  divisée.  Je  me  suis  servi ,  dans  ces 
expériences,  d'un  petitcouplc  platine  etcadmium;  la  plaque 
de  cadmium  présentait  une  surface  de  6  centimètres  carrés, 
et  celle  de  platine  une  surface  double.  Les  deux  lames  plon- 
geaient dans  un  flacon  qui  contenait  90  centimètres  cubes 
d'eau  acidulée.  Le  courant  fut  d'abord  transmis  à  travers  un 
(U  de  platine  très-fin  placé  au  centre  d'une  boule  de  platine 
qui  contenait  4  gramme.'f  d'eau  distillée.  On  recueillait   le 
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gaz  hydrogène  dégagé  sur  le  platine  du  couple  ^  on  s'apura 
d'abord  que,  pour  une  même  (juantitë  de  gaï  dégagée  sur  le 
platine  du  couple ,  et  par  conséquent  pour  une  même  quau- 
lité  d'électricité  produite,  l'élévalion  de  température  de 
l'eau  où  plongeait  le  fil  de  platîne  était  la  même  ,  que  le 
courant  fût  continu  ou  alternatif.  On  interposa  alors  dausle 
circuitunvoltamètre(i);  le  courant  ne  passa  nullement  tant 
qu'il  fut  eonlinu  ;  mais  aussitôt  qu'en  faisant  agir  le  com- 
mutateur, on  l'eut  rendu  alternatif,  il  fut  facilement  trans- 
mis. Ou  s'en  aperçutbien  vite,  parce  qu'il  y  euldégagement 
d'hydrogène  au  platine  du  couple,  et  parce  que  la  tempéra- 
ture du  liquide  du  voltamètre  s'éleva  sensiblement,  ainsi 
que  celle  du  liquide  du  couple.  Il  y  eut  luceiuimèlres  cubes 
de  gaz  hydrogène  dégagé  dans  1 5',  sur  la  surface  de  platine 
du  couple  ;  la  température  s'éleva  de  1 3  degrés  à  1 5  ;  le  li- 
([uide  du  loltamètre  était  exactement  le  même  que  celui  du 
couple,  et  il  y  en  avait  la  niGme  quantité  :  l'élévation  de 
température  de  ce  liquide  fut  également  de  a  degrés,  mais  il 
n'y  eut  aucun  dégagemeut  gazeux  sur  les  lames,  vu  ipie  les 
courants  étaient  alternatifs  et  que  les  lames  de  platine  pré- 
sentaient une  surface  de  contact  avec  le  liquide  sullisamment 
graudL*. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  avec  nu  couple  quelcon- 
que. Il  n'y  a  qu'à  interposer,  dans  le  circuit  où  se  trouve 
déjà  un  voltamètre,  un  galvanomètre  calorifique  sensible, 
tel  que  l'hélice  d'un  thermomètre  de  lîreguei  ou  un  fil  de 
platine  qui  traverse  la  boule  remplie  d'air  d'un  thermos- 
cope.  Tant  que  le  courant  est  continu,  Fînstrumentne  s'é- 
chaull'e  pas;  mais,  dès  qu'il  devient  alternatif,  l'instrument 
indique  un  réchauii'ement  de  plusieurs  degrés  dû  au  passage 
du  courant. 


(i)  J'appolle  aiuii,  comme  l'a  pioposé  Faraday,  un  flacon  rampli  d'eai 
aciddlde  dans  laquelle  plongeai  dwu  GIb  ou  Inmes  de  platine  qui  ier«an 

j  UausiuelU'O  le  coiiranl  dcElinc  â  dccomposcr  l'eau, 


^^m,  Aulicu  il  ciiiplovci'  un  commuta  leur,  on  peut ,  au  moyen 
^^■'un  électro-aimant,  avoir  descoiiranis  dirigés  allcrnative- 
^Wlient  en  sens  contraire  a  travers  le  liquide  du  voltamètre, 
^nhiis  ce  but  on  dispose  l'appareil  de  façon  que  le  liquide  soit 
^■traversé  alternativemenl  par  le  courant  du  couple  et  par 
l'un  des  courants  d'induction  déterminé  dans  le  fil  de  métal 
qui  entoure  le  fer  doux  et  le  courant  du  couple  lui-même. 
Ces  deux  courants  sont  dirigés  eu  sens  contiairn  ;  dans  les 
premiers  moments  de  l'expérience,  le  courant  d'induction 
l'emporte  sur  le  courant  du  couple  \  aussi  y  a-t-il  dégagement 
gazeux  sur  les  électrodes  de  platine;  mais,    au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  ,  les  électrodes  se  noircissent ,  il 
n'y  a  plus  de  dégagement  gazeux  ,  ce  qui  prouve  que  le  cou- 
rant du  couple  traverse  aussi  facilement  le  liquide  que  le 
IU4ourant  d'induction.  Ainsi  le  courant  d'induction  favorise 
^■Çette  transmission  en  apportant  constamjuent  de  l'oxygène 
k  l'électrode  où  le  courant  du  couple  doit  dégager  de  l'hy- 
drogène, et  de  l'hydrogène  à  l'électrode  où  le  coiu-ani  du 
couple  doit  dégager  de  l'oxygène.  M.  Grove  avait  déjà  ob- 
servé un  elVct  de  ce  genre  par  un  procédé  diiférent. 

Il  y  a  dans  l'expérience  qui  précède  deux  courants  alter- 
nativement en  sens  contraire  qui  traversent  le  liquide  :  le 
courant  du  couple  et  le  courant  d'induction  qui  est  dû  au 
courant  même  du  couple  ;  or,  une  chose  remarquable,  c'est 
que  si  la  surface  des  électrodes  est  petite,  c'est  le  courant 
d  induction  qui  l'emporte;  si  elle  est  très-grande,  c'est  le 
courant  du  couple  :  il  y  a  une  certaine  limite  à  laquelle  les 
deux  courants  sont  égaux  ■  On  atteint  cette  limite  avec  deux 
petites  lames  au  moyen  de  la  poudre  noire  dont  elles  se  re- 
couvrent, et  qui  tend  à  augmenter  do  la  quantité  justement 
suifasante  leur  surface  de  contact  avec  le  liquide.  Tin  galva- 
nomètre à  sinus,  placé  dans  le  circuit,  fait  voir  très-bien 
toutes  les  phases  d'intensité  relative  des  deux  courants. 

Quand  CCS  lamesiiu  les  iilsde  platine  qui  servent  d'électro- 
des ont  acquis  une  surface  pulvérulente  par  l'elfct  des  cou- 


(4») 

rants  altei-natifs,  îlsdevienuent,  comme  l'éponge  de  platine, 
capables  de  trausmcltre  à  travers  un  liquide  conducteur  le 
courauL  d'un  seul  couple,  et  ce  liquide  est  décomposé.  Mais 
l'hydrogène  seul  se  dégage  d'une  manière  bien  prononcée, 
l'oxygène  parait  être  absorbé  par  l'électrode.  Le  couple  que 
j'ai  employé  pour  ces  essais  étaitun  couple  à  force  constante 
de  Danlell. 

Quand  on  examine  de  près  les  résistances  que  le  courant 
d'un  seul  couple  doit  surmonter  pour  traverser  un  circuit 
dans  lequel  on  interpose  un  voltamètre  à  électrodes  de  pla- 
tine, on  n'est  pas  surpris  de  la  pres(fue  impossibilité  où  il 
est  de  le  traverser.  En  effet,  dans  un  couple  zinc  amalgamé 
platine  plongé  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  le  courant 
parti  du  zinc  doit  traverser  le  liquide  du  couple,  pénétrer 
dans  le  platine  du  couple,  où  il  dépose  de  l'hydrogène,  pais 
passer  à  travers  le  liquide  du  voltamètre  ,  en  déposant  éga- 
lement des  gaz  snrl'imet  l'autre  des  électrodes  de  platine  de 
ce  voltamètre.  La  résistance  se  manifeste  essentiellement 
dans  les  trois  parties  du  circuit  où  le  courant  doit  passer  du 
liquide  dans  le  platine  ou  du  platine  dans  le  liquide.  Il  m'a 
paru  que  si  l'on  parvenait  à  diminuer  l'une  au  moins  de  ces 
trois  résistances,  il  y  aurait  dtijà  beaucoup  de  gagné,  et  que, 
pour  avoir  la  décomposition  de  l'eau  complète  au  volta- 
mètre, c'était  la  résistance  qui  a  lieu  au  platine  du  couple 
qu'il  fallait  diminuer.  M.  Grove  a  déjà  obtenu  à  cet  égard 
uu  résultat  important  en  plongeant  le  platine ,  non  dans 
l'eau  acidulée  dans  laquelle  le  zinc  est  placé,  mais  dans  de 
l'acide  nitrique  à  40  degrés,  qui  est  lui-même  séparé  de  l'eau 
acidulée  par  un  diaphragme  poreux  en  porcelaine  dé- 
gouixlie.  L'hydrogène,  dont  le  courant  tend  à  recouvrir  la 
surface  du  platine  du  couple,  est  absorbé  par  l'acide  ni- 
trique^ la  résistance  est,  par  conséquent,  beaucoup  dimi- 
nuée, et  l'eau  est  légèrement  décomposée  au  voltamètre. 
M.  Becquerel  père  m'a  dit  avoir  aussi  observé  que  l'eau  peut 
rtrc  décomposée  en  remplaçant  dans  sa  pile  à  acide  nitrique 
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et  potasse  adli:  des  lames  de  plalioe  qui  plonge  dans  la  po- 
usse par  une  lame  de  zinc,  et  en  transmettant  à  travers  un 
voltamètre  ordinaire  le  courant  de  cette  pile  simpL'. 
■     J'ai  essayé  de  substituer  à  l'acide  nitrique  un  peroxyde 
vtn  poudre.  J'y  voyais  deux  avantages  :  le  premier,  de  dimi- 
ftpner,  comme  avec  l'acide  nitrique ,  la  résistance  ;  le  second, 
Mf^obienir  un  courant  par  la  réduction  du  peroxyde,  courant 
■mmt  la  direction ,  semblable  à  celle  du  cornant  provenant 
de  l'oxydation  du  zinc,  augmenterait  considérablement  la 
puissance  électro -chimique  du  couple.  Il  y  avait  en  outre 
un  avantage  pratique  dans  la  substitution  d'un  peroxyde  â 
l'acide  nitrique,  c'était  de  n'avoir  besoin  que  d'un  seul 
liquide  pour  charger  le  couple. 

Mes  essais  ont  porté  sur  le  peroxyde  de  manganèse  et  sur 
le  peroxyde  de  plomb.  Le  second  a  une  supériorité  très- 
prononcée.  Le  peroxyde ,  amené  .'i  l'état  d'uue  poudre  tine 
et  sèche,  est  tassé  avec  soin  dans  une  auge  poreuse  abcd, 
Jig.  2,  en  porcelaine  dégourdie;  une  lame  de  platine  est 
placée  au  milieu  de  l'auge,  de  façon  qu'elle  est  complète- 
ment enveloppée  de  peroxyde.  Cette  lame  porte  un  appen- 
dice fl/'auquel  est  fixé  un  conducteur  en  cuivre.  Le  liquide 
dans  lequel  plongent  l'auge  poreuse  remplie  de  peroxyde 
et  la  lame  de  zinc  amalgamé  g/i ,  pcnt  être  indifféremment 
ou  de  l'eau  salée  ou  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  plus  oit 
moins  d'eau. 

Avec  le  peroxyde  de  manganèse,  je  n'ai  obtenu  que 
2  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute ,  et  l'efEct  s'affaiblit 
assez  vile.  Avec  le  peroxyde  de  plomb,  j'ai  obtenu  jusqu'à 
lo  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute  au  même  volta- 
mètre, et  l'elTet  ne  cesse  point,  tout  en  s'aQ'aiblissanl  légè- 
rement. Un  moyeu  de  lui  lendi-e  toute  son  énergie ,  c'est 
de  changer  la  direction  du  courant  dans  le  voltamètre.  On 
détruit  ainsi  la  polarisation  des  électrodes  de  platine,  qui  est 
la  cause  de  la  diminution  apparente  d'intensité  du  courant. 
Dans  les  mémns  cirronstanres,  un  cniiple  de  (jrove  ne 


donne  naissance  qu'à  une  décomposition  à  peine  sensible. 
La  diirérence  est  beaucoup  moindre  en  ce  qui  concerne  les 
ciiets  calorifiques.  Un  couple  de  Grove  a  produit  4^5  degrés 
à  une  hélice  de  Rregiict  ;  un  couple  parfaitement  semblable, 
mais  dans  lequel  l'acide  nitrique  élail  remplacé  parleper- 
oxjde  de  plomb,  a  produit  4^0  degrés.  Dilîërents  essais 
comparatifs  faits  avec  un  couple  de  Bunsen  (couple  de 
Grove  dans  lequel  le  platine  est  remplacé  par  le  charbonj  , 
avec  un  couple  de  Bauiell ,  m'ont  tous  démontré  la  grande 
supériorité  du  couple  à  peroxyde  de  plomb ,  surtout  pour 
les  effets  chimiques.  Ces  effets ,  avec  les  autres  couples ,  sont 
ou  nuls  ou  presque  insensibles. 

La  durée  de  l'action  est  considérable  avec  le  couple  à 
peroxyde  de  plomb,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  dépolariser 
de  temps  a  autre  les  électrodes.  Ce  couple  est  d'un  usage 
commode,  parce  qu'il  n'exige  l'emploi  que  d'un  seul  li- 
quide facile  à  se  procurer,  l'eau  salée  ou  l'acide  sulfurique 
étendu.  Aussi  j'estime  qu'il  pourra,  tant  sous  ce  rapport 
(|ue  sous  le  rapport  économique,  remplacer  utilement  les 
piles  à  plusieurs  couples,  toujours  plus  coûteuses  et  plus 
compliquées,  dans  les  applications  de  l'électricité  à  la  do- 
rure, à  l'argentnre  et  aux  arts  métallurgiques  en  général. 
Les  essais  quej'ai  fails  dans  ce  but  ont  été  très-salisfaisants. 

La  supériorité  des  couples  à  peroxyde  de  plomb  ne  se 
soutient  pas  quand  on  en  met  plusieurs  en  série.  Un  seàJ 
couple  donnait  i4  degrés  à  un  galvanomètre  calorifique 
formé  d'un  fil  de  platine  de  i  a  centimètres  de  longueur  et 
de  I  millimètre  de  diamètre,  que  traversait  le  courant.  Deux 
couples  en  série  ont  donné  i8  degrés  au  même  galvano- 
mètre, et  24  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute.  Deux 
couples  de  Grove  ont  donné,  dans  les  mêmes  circonstances, 
19  degrés  au  galvanomètre  calorifique,  et  aj  centimètres 
culies  de  gaz  par  minute.  Mais,  ce  qu'il  y  a  d'assez  curieux, 
r'esl  qu'une  pile  formée  d'un  couple  de  Grove  à  acide  ni- 
Irrqiie  el  d'un  couple  de  pcroxvdc  ■  a  donné  des  effets  supé- 
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rieurs  à  ceux  qui  étaieni  obtenus  avec  une  pile  de  deux 
couples  de  Giove  ou  de  deux  couples  de  peroxyde  de  plomb. 
Elle  a  donné  24  degrés  au  galvanomètre  caloriQque,  au  lieu 
^  18  degrés,  et  32  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute  au 
voltamètre ,  au  lieu  de  24  ou  de  27  centimètres  cubes.  Cette 
sDpériorité  tient  peut-être  à  l'action  chimique  mutuelle  du 
courant  de  chaque  couple  sur  l'autre  couple.  On  obtient 
également  un  efl'et  puissant  en  fonnant  une  pile  d'un  couple 
de  peroxyde  de  plomb  et  d'un  couple  de  Daniell  h  sulfate 
^  cuivre.  On  a  dans  ce  cas  3i  ceutimètrea  cubes,  tandis 
,que  deux  couples  de  Daniell  ue  donnent  que  10  ou  la  cen- 
'timètres  cubes,  et  deux  de  peroxyde  de  plomb  a4  <^ciiti- 
qaètres  cubes. 

Une  pile  de  trois  couples  de  peroxyde  de  plomb  donne 
72  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute;  elle  rougit  le  Gide 
platine  du  galvanomètre  calorifique,  et  enfin,  elle  donne 
une  belle  lumière  avec  les  pointes  de  charbon.  Mais,  em- 
ployés en  série ,  les  couples  de  peroxyde  de  plomb  n'ont  pas 
un  pouvoir  bien  constant;  il  s'opère  un  dépôt  d'oxyde  de 
zinc  sur  les  parois  des  auges  poreuses ,  qu'il  faut  de  temps 
à  autre  enlever. 

Une  lame  de  cuivre  substituée  0  la  lame  de  platine  dans 
les  couples  à  peroxyde  de  plomb  ou  de  manganèse ,  les  rend 
incapables  de  produire  aucune  action  chimique ,  et  alTaiblit 
d'une  manière  très-prononcée  leurs  eflets  calorifiques.  Gel 
effet  lient  probablement  à  une  action  électro-chimique  lo- 
cale qui  a  lieu  à  la  surfacede  la  lame  de  cuivre ,  qui  en  effet 
est  rapidement  altérée. 

n  semblerait  résulter  de  ce  qui  précède  que ,  pour  qu'un 
couple  puisse  produire  uu  effet  chimique  tel,  par  exemple, 
que  de  décomposer  l'eau  avec  des  électrodes  de  platine,  il 
faut  qu'il  y  ait  dans  le  couple  deux  actions  chimiques  don- 
nant naissance  à  deux  courants  dont  les  effets  s'ajoutent, 
l'oxydation  du  zinc  et  la  réduction  d'un  peroxyde.  Si  l'eau 
m    nesi  pas  décomposée  par  un  couple  de  Daniell,  c 
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d'uDC  mai)iërG  presque  insensible  par  un  couple  de  GrovC, 
c'est  que  la  réduction  de  l'oxjdc  de  cuivre  dans  le  premier, 
et  la  désoxygénation  de  l'acide  nitrique  dans  le  second ,  ne 
s'opèrent  que  peu  ou  point.  C'est  pour  cela  que,  dès  qu'on 
ajoute  à  chacun  de  ces  deux  couples  un  couple  semltlablc , 
le  courant  du  nouveau  couple ,  en  traversant  le  premier, 
augmente  l'oxydation  de  son  zinc,  facilite  la  réduction  de 
l'oxyde  de  cuivre  ou  la  dés  oxygénation  de  l'acide  nitrique, 
etaccroltainsid'unc  manière  énorme  le  courantdu premier 
couple.  Le  courant  du  premier  couple  produit  le  même  effet 
surlesecond.Auasîrcfretdcdeuxcouplesàforeeconstantemis 
à  la  suite  l'un  de  l'autre ,  est  infiniment  plus  considérable 
que  l'effet  d'un  seul  ;  et  ce  qui  est  vrai  pour  deux  couples  est 
vrai  pour  trois  et  pour  un  plus  grand  nombre,  La  limite  à 
l'aecroîssemcnlde  l'effet  n'a  lieu  que  lorsque,  par  l'accrois- 
sement du  nombre  des  couples  ,  la  résistance  de  la  pile  de- 
vient plus  grande  cpie  celle  du  conductetu"  interposé. 

Cette  observation  m'a  conduit  à  me  demander  si ,  au  lieu 
d'employer  le  courant  d'un  second  couple  à  augmenter  celui 
du  premier,  on  ne  pourrait  pas  employer  le  courant  même 
d'un  couple  à  augmenter  sa  propre  intensité.  Après  diverses 
tentatives,  j'ai  réussi  à  réaliser  cette  conception  au  moyen 
d'un  appareil  fort  simple ,  que  je  propose  de  nommer  con- 
densateur électro-chimique,  ou  plutôt  condensateur  vol- 
taïque. 

Le  principe  de  l'appareil  consiste  à  employer  le  courant 
d'un  couple  à  force  constante  qui  doit  opérer  la  décompo- 
sition ,  à  produire  en  même  temps  un  courant  d'induction 
et  à  diriger  ce  courant  d'induction  à  travers  le  couple  lui- 
même  ,  dans  un  sens  tel  que  son  effet  soit  de  nature  à  oxydei- 
le  zinc  et  à  désoxyder  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acide  ni- 
trique. Ce  courant  produit  ainsi  sur  le  couple  le  même 
effet  que  celui  que  produirait  le  courant  d'un  autre  couple. 
La  disposition  de  l'appareil  ne  présente  rien  de  compliqué. 
C'est  un  morceau  de  fer  doux,  entouré  d'un  gros  lil  de  métal 
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recouvert  de  soie,  AB.Jig.  i;  le  courant  <Iu  couple  Cf) 
traverse  ce  fil  et  aimaiile  le  morceau  de  fer  :  aussitôt  uue  pp- 
Hiie  tige  de  cuivre  moLile  mn  ,  et  munie  d  un  appendice  de 
KJfer  qui  est  attiré  par  le  fer  aimanté,  est  soulevée  de  manière 
Ui  interrompre  le  circuit  ;  il  se  développe  alors  dans  le  El  uu 
hpuraut  d'induction  qui  traverse  le  couple,  et  qui ,  réuni  avec 
bçelui  du  couple  lui-même  qu'il  a  ainsi  renforcé ,  traverse  le 
B-Tollamètre  E  qui  est  resté  dans  le  circuit,  et  décompose 
l'eau.  Mais  le  ferdoux  n'étant  plus  aimanté,  la  tige  de  cuivre 
retombe,  le  circuit  métallique  est  de  uouveau  fermé,  le  fer 
est  de  nouveau  aimanté  et  le  même  eifet  est  produit  de  nou- 
veau. Au  moyeu  de  cet  appareil,  un  couple  de  Grove  qui  ne 
décompose  l'eau  que  très-légèrement,  un  couple  deDaniell 
qui  ne  la  décompose  pas  sensiblement,  deviennent  capables 
de  la  décomposer  avec  une  grande  éuerfjîe.  Ou  peulobtenir 
jusqu'à  lo  ou  la  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute.  Un 
couple  de  peroxyde  de  plomb,   qui  donnait  9  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute,  en  donne  immédiatement  18  par 
l'interposition  de  l'appareil  dans  le  circuit.  Ce  couple  même 
donne  également  dans  ce  cas  une  forte  lumière  avec  les 
pointes  de  charbon. 

Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  ne  sont  nul- 
lement mélangés  par  l'interposition  dans  le  cîrcui  t  du  couple 
dm  condensateur  voltaique,  le  courant  d'induction  étant 
toujours  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  du  couple.  On 
peut  recueillir  séparément  ces  gaz  avec  la  plus  grande  faci- 
lité ,  et  on  les  trouve  dans  la  proportion  exacte  qui  constitue 
l'eau.  Aussi  peut-on  employer  avec  avantage  cet  appareil 
simple  et  peu  coûteux  dans  les  applications  métallurgiques. 
Son  interposition  dans  le  circuit  d'un  couple  produit  le 
m.ème  effet  que  celui  que  produiiait  l'addition  d'un  ou  de 
plusieurs  couples,  sans  occasionner  la  même  dépense, 

J'ajouterai  que  je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  par  Templf 
du  condensateur  voltaïque  une  décomposition  de  !'< 
me  servant  d'un  simple  couple  zinc  et  platine  plongé 
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de  l'eau  salée  ou  acidulée.  Il  faut  uécessairemenl  qu'il  s'o- 
père ou  qu'il  puisse  s'opérur  deux  actions  chimiques  dans 
le  couple  pour  que  l'eau  soit  décomposée,  même  quand  ou 
se  sert  du  condensateur  voltaïque.  C'est  pour  cela  qu'il  est 
nécessaire  d'employer  ou  un  couple  à  deux  liquides  comme 
ceux  de  Daniell  et  de  Grove,  ou  itn  couple  dans  lequel  le 
métal  négatif  soit  remplacé  par  un  corps  fortement  oxydé, 
comme  les  couples  à  peroxyde  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Je  dois  ajouter  que,  pour  que  l'appareil  condensateur 
marche  bien,  il  faut  que  le  fil  de  métal  recouvert  de  soie 
qui  entoure  le  morceau  de  fer  doux  soit  d'un  fort  diamètre 
et  d'une  longueur  médiocre.  Dans  l'appareil  dontje  me  suis 
servi,  îl  y  avait  trois  fils  de  cuivre  de  i  millimètre  de  dia- 
mètre faisant  chacun  too  tours  et  réunis  par  leurs  extré- 
mités correspondantes ,  de  façon  à  représenter  un  seul  fil  de 
3  millimètres  de  diamètre,  faisant  cent  tours. 

En  résumé,  je  crois  avoir  réussi  à  établir,  dans  la  notice 
qui  précède,  qu'un  couple  seul  peut  produire  des  effets 
chimiques  et  même  des  effets  chimiques  puissants. 

Je  l'ai  prouvé  : 

I  ".  En  montrant  que  sous  le  vide ,  où  l'adhérence  des  gaz 
aux  surfaces  de  l'électrode  est  moindre,  le  courant  est  beau- 
coup mieux  transniis  ; 

a".  En  montiaut  que  le  courant  d'un  couple  rendu  al- 
ternatif par  l'emploi  d'un  commutateur  traverse  très-faci- 
lement un  voltamètre  à  lames  de  platine  chargé  avec  de 
l'eau  acidulée; 

3°.  En  montrant  qu'il  en  est  de  même  du  courant  direct 
d'un  couple  quand  on  le  transmet  à  travers  un  voltamètre 
que  traverse  en  même  temps  un  courant  d'induction  dirigé 
en  sens  contraire  de  celui  du  couple  j 

4"-  En  construisant  un  couple  dans  lequel  on  remplace  le 
platine  par  un  peroxyde  et  surtout  par  le  peroxyde  de  plomb, 
ce  qui  rend  ce  couple ,  lors  même  tpi'il  n'est  chargé  qu'avec 
un  seul  liquide,  de  l'eau  acidulée  ou  salée,    capable  de 
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décomposer   l'eau  avec  une  très-grande  énergie,    tout  fît 
donnant  les  gaz  séparés  j 

5°.  En  employant  le  cDurant  du  couple  lui-même  à  pro- 
duire un  courant  d'induction  qui ,  en  traversant  le  coupJi; 
dans  un  sens  convenable,  augmente  tellement  sa  puissance 
électro-chimique,  que  cette  puissance,  à  peu  près  nulle  ou 
irès-faible ,  devient  égale  à  celle  d'une  pile  de  plusieui's 
roupies. 

J'espère  que,  indépendamment  du  pqjnt  de  vue  scienti- 
fique ,  les  rccbei'ches  que  je  viens  de  communiquer  à  l'A- 
cadémie pourront  présenter  quelque  inlérèt  sous  le  point  de 
vue  pratique ,  en  permettant  de  remplacer  dans  bien  des  cas 
l'emploi  de  la  pile  par  celui  d'mi  seul  couple,  substitution 
également  avantageuse  sous  le  rapport  économique  et  sou9 

1^     SBCHERCHES    SUR    L\    PUISSANCE   MOTRICE    ET    L 

des  courivnts  de  t'électbicité   dynamiouf.  ; 
Par   m.   de  HALDAT. 


Si  la  science  n'enregistrait  que  les  résultats  des  expé- 
riences dans  lesquelles  la  nature,  donnant  pour  ainsi  dire 
km  assentiment  aux  vues  du  physicien,  confirme  les  hypo- 
thèses qu'il  a  conçues,  ses  annales  seraient  moins  riches 
qu'elles  ne  le  sont,  et  les  recherches  qui  font  la  matière  de 
ce  Mémoire  auraient  bien  peu  d'importance;  mais,  dans 
la  science  de  Ja  nature ,  aucun  fait  ne  peut  être  négligé, 
dès  qu'il  est  bien  constaté.  Ses  lois  reposent  sur  des  faits 
iiégatifs  autant  que  sur  des  faits  afiîrmatifs;  et,  parmi  les 
investigateurs,  il  n'est  aucun  naturaliste,  chimiste  ou  phy- 
sicien, qui  ne  recueille  les  faits  de  l'une  et  de  l'autre  espèce, 
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C'est  d'api-ès  ces  pi-încipes  que  nous  avons  l'assemH^  ceux 
(jui,  d'après  nos  expériences,  nous  paraissaient  propres  ù 
caractériser  la  puissance  motrice  des  courants  de  l'électricité 
dynamique,  dont  M.  Pouillet  a  fixé  lea  lois  principales ,  selon 
qu'ilssont  transmis  par  des  corps  solides  ou  fluides,  simples 
ou  complexes  dans  leurs  formes ,  égaux  ou  inégaux  dans  leurs 
dimensions.  L'influence  que  l'on  pouvait  supposer  devoir  ètrp 
exercée  par  les  courants  de  matière  subtile  ,  par  les  chan- 
gements opérés  dans  l'agrégation  des  molécules,  dans  la 
densité  des  corps ,  par  leur  passage  de  l'état  solide  à  l'étal 
liquide,  par  l'association  de  conducteurs  homogènes  ou  hé- 
térogènes ,  enfiu  par  la  présence  de  conducteurs  de  nature 
analogue,  mais  d'espèce  dilTérentc,  n'ayant  pas,  ce  me 
semble,  convenablement  fixé  l'attention  des  physiciens, 
nous  a  paru  digne  d'un  examen  spécial.  Avant  d'exposer  les 
expériences  dont  se  composent  ces  recherches,  nous  de- 
vons faire  connaître  les  instruments  que  nous  avons  em- 
ployés. 

Ce  sont  principalement  :  i"  une  pile  à  effet  cunstaut, 
composée  d'un  ou  de  deux  couples  formés  de  lames  de  zinc 
roulées  en  spirale  de  1 5  centimètres  carrés  de  surface,  plon- 
gés, celui  de  cuivre  ,  dans  un  sac  d'un  tissu  serré  ,  rempli 
d'eau  saturée  de  sulfate  de  cuivre  ;  l'autre  dans  un  vase  con- 
tenant une  solution  de  muriate  de  soude  :  l'un  et  l'autre 
entretenus  à  l'état  de  saturation;  a"  une  boussole  de  sinus, 
telle  qu'elle  a  été  décrite  et  employée  par  M,  Pouillet, 
armée  d'une  aiguille  aimantée  très-mobile ,  parcourant  un 
cercle  de  12  centimètres  de  diamètre,  divisé  en  demi-de- 
grés, et  dont  le  cercle  chargé  des  Gis  du  multiplicateur  a 
28  centimètres  de  diamètre  ;  3"  les  autres  instruments 
sont  des  conducteurs  variés  qui  seront  Indiqués  successive- 
ment; ils  se  composent  le  plus  ordinairement  de  fils  de 
cuivre  de  1  à  3  mètres  de  longueur,  de  ^  à  i  millimètre  de' 
diamètre. 
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,  Influence  de  Vétal  d'agrégation  tîes  moîécutes  consti- 
tutives des  conducteurs  sur  les  courants. 
Un  fluide ,  dont  les  courants  sont  si  sensiblement  modi  - 
;s  par  la  quantité  des  molécules  matérielles  qui  le  condui- 
5  semblerait-il  pas  devoir  auasï  l'être  par  l'état  d'a- 
^ëgation  de  ces  molécules?  Cependant  un  61  de  cuivre  de 
■  de   millimètre    de  diamètre  et  de   3  mètres  de   lou- 
i^gueur,  servant  de  conducteur  au  courant  produit  par  !a 
jnle  indiquée,  ayant  donné  des  déviations  égales  k   35, 
4o,  45  degrés,  avant  d'éprouver  aucune  tension  autre  que 
celle  de  son  propre  poids ,  a  été  tendu  par  des  forces  égales 
l  de  I  à  lo  kilogrammes,    sans   qu'aucun    changement  dans 
[  l'intensité  du  courant  se  soit  manifeste  ;  seulement ,  quand 
t  Sa  tension  portée  à  10  kilogrammes  a  allongé  le  fil  jusqu'au 
l'Jtomt  qui  précédait  la    rupture,  l'aiguille  a  indiqué    cet 
y  tOlongement  conformément  à  la  loi  établie. 

Les  cliangemenis  dans  l'état  des  molécules  intégrantes, 
écartées  au  delà  de  l'état  normal,  n'ayant  exercé  aucune 
influence  sur  l'état  des  courants,  on  dut  chercher  si  une 
modification  ,  dans  laquelle  les  molécules  d'un  même  con- 
ducteur seraient ,  les  unes  condensées  et  les  autres  dilatées, 
comme  on  doit  l'admettre  pour  l'extension  des  ressorts  en 
hélice,  modifierait  la  faculté  conductrice,  et  par  là  l'inten- 
sité des  courants.  Pour  y  parvenir,  on  a  employé  plusieurs 
ressorts  de  cette  espèce,  parmi  lesquels  j'ai  choisi  celui  qui 
semblait  promettre  des  résidtats  plus  évidents.  Cette  hélice, 
formée  d'un  fil  de  fer  de  3   millimètres  de  diamètre,  et 
composée  de  cinquante  anneaux  de  6  centimètres  de  dia- 
L     mètre,  qui  fermée  avait  une  longueur  de  3 o  centimètres 
^r     et  pouvait  par  l'extension  s'allonger  au  delà  de  2  mètres, 
K     a  été  introduite  dans  la  conduite  de  la  pile ,  et  a  été  rapide- 
^1     ment  tendue  ou  fermée ,  pendant  qu'on  observait  à  la  loupe 
H     la  position  de  l'aiguille,  sans  que,  dans  aucun  cas,  il  se 
H     soit  manifesté  la  moindre  influence  sur  le  courant  qu'elle 
^K    conduisait. 


Comme  la  théoi  îe  des  ondulations  ,  si  heureusemeiH.  ap- 
pliquée aux  phénomènes  de  l'optique,  a  acquis  beaucoup 
de  célébrité,  quelques  physiciens  ayant  essayé  de  rinlro-  •( 
duire  dans  l'explication  des  phénomènes  de  l'électricité  dj'^ 
namique,  on  a  dû  chercher  jusqu'à  quel  point  ces  ondula-'^ 
tions  hypothétiques  peuvent  exister  avec  les  ondulations 
productrices  des  sons.  C'est  pourquoi  on  a  excité  dans  des 
conducteurs  variés  en  longueur,  en  diamètre  et  en  tension , 
des  vibrations  transversales  ou  longitudinales,  de  manièt^ 
à  produire  les  sons  caractéristiques  de  ces  vibrations, ^sans 
que  les  plus  intenses  ou  les  plus  faibles ,  les  plus  aigus  ou 
les  plus  graves,  aient  modifié  de  la  moindre  quantité  l'in- 
tensité des  courants.  Les  fluides,  dont  les  molécules,  si  fai- 
blement retenues  par  la  force  d'agrégation ,  peuvent  être  le 
plus  facilement  mises  en  vibration  dans  leurs  molécules  in- 
times, ont  été  employés  à  divers  essais.  Une  colonne  de  mer- 
cure, de  3  à  4  décimètres  de  longueur  et  de  5  millimètres 
de  diamètre,  contenue  dans  un  ttibe  légèrement  courbé, 
a  été  introduite  dans  la  conduite  du  courant.  Quoique 
fortement  agitée  par  des  chocs  ou  des  frictions  exécutés  sur 
le  tube,  elle  n'a  apporté  aucun  obstacle  à  la  marche  du  cou- 
rant. 11  en  a  été  de  même  pour  l'étain  ou  le  bismuth  en  fu- 
sion, qui  ont  transmis  le  courant  avec  la  même  intensité 
durant  leur  état  liquide  et  pendant  les  vibrations  dont  ils 
étaient  agités,  que  pendant  leur  repos  à  l'état  solide.  On  a 
encore  communiqué  au  mercure  de  plus  vives  agitations,  en 
le  faisant  bouillir  au  sommet  de  la  courbure  du  tube ,  dans 
lequel  il  était  contenu,  sans  obtenir  de  résultats  diti'éreatai 
seulemeixt,  l'aiguille  a  manifesté  des  variations  toutes  les 
lois  que  ,  par  les  effets  de  l'ébidlition  ,  la  continuité  de  la  I 
colonne  s'est  interrompue. 

Les  variations  transitoires  dans  l'état  d'agrégation  moIé-  'I 
Bulaire  des  conducteurs  n'ayant  exercé  aucune  influencQ'i 
sur  l'intensité  des  courants ,  on  a  dû  se  demander  si  une  j 
modification  permanente  serait  paiement  inefficace.  L'ex—  1 
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périence  a  répondu  affiitnativement ,  car  des  tils  de  cuîvrft 
ayant  été  substitués  l'un  à  l'autre  ,  avant  et  après  avoir  élé 
écrouis,  le  même  courant  a  conservé  la  même  Intensité. 
L'un  de  ces  fils,  de  i  millimètre  de  diamètre,  converti  par 
le  laminoir  en  une  bandelette  de  plus  de  a  j  millimètres 
de  largeur,  a  montré  la  même  propriclé  conductrice.  Cette 
expérience  toutefois  a  offert  une  anomalie  qui  aurait  pu 
en  imposer,  si  les  lois  établies  par  M.  Pouillet  n'en  avaient 
montré  la  cause  dans  l'allongement  du  fil  et  la  diminution 
de  son  diamètre.  L'altération  du  courant  par  le  battage:, 
pendant  sa  marche ,  a  été  également  inefficace ,  soîl  qu'elle 
ait  été  partielle  ou  faite  sur  des  parties  continues  d'une  cer- 
taine étendue.  Les  torsions,  les  plis  répétés,  les  noeuds 
multipliés  qui  sont  des  causes  si  efficaces  du  développement 
de  chaleur,  ont  été  également  impuissants  pour  modifier 
l'inlcnsité  ou  force  motrice  des  courants. 

Quoique  les  variations  constantes  on  transitoires  dans  la 
force  d'agrégation  des  solides  ou  des  fluides  n'aient  exercé 
aucune  influence  sur  ces  courants  transmis  par  de  bons 
conducteurs,  on  n'en  pouvait  rien  conclure  relativement 
aux  conducteurs  composés  de  parties  solides,  mais  privés  de 
la  force  de  cohésion.  Afin  du  reconnaître  l'influence  de  cet 
état,  on  a  introduit,  dans  le  circuit,  des  tubes  de  verre 
remplis  de  diverses  poudres  métalliques  plus  ou  moins  at- 
ténuées ,  telles  que  limaille  de  fer  et  de  cuivre,  poudre 
grossière  d'antimoine  ou  de  bismuth,  amalgame  d'étain 
sec.  Les  obstacles  que  ces  poudres  diverses,  contenues  dans 
des  tubes  égaux  en  longueur  et  en  capacité ,  ont  apportés  à 
la  marche  des  courants ,  ont  été  d'autant  plus  efficaces  que 
les  particules  étaient  plus  grossières,  moins  propres  à  se 
prêter  à  des  contacts  plus  oxacts  et  plus  multipliés,  comme 
l'a  montré  cette  espèce  de  poudre  métallique,  connue  sous 
lenomd'aventnrine, dont  on. armait  auti-cfois  les  bouteilles 
de  Leyde.  L'obstacle  à  la  marche  des  courants  s'est  accru 
avec  la  longueur  des  colonnes ,  mais  surtout  avec  l'imper- 
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feclion  du  contact  enlre  les  particules,  comme  on  l'i^ 
prouvé  au  moyen  de  l'amalgame  détaché  des  vieillec  \ 
glaces,  qui,  par  sa  nature,  étant  plus  susceptible  de  se 
tasser,  a  pu,  au  moyeu  de  la  compression,  devenir  bon 
conducteur  de  mauvais  qu'il  était. 

Cette  puissante  influence  de  la  densité  et  de  la  cohésion 
sur  la  conductibilité  indiquait  une  recherche  à  faire  sur  les 
phénomènes  qu'elle  a  présentés  dans  les  expériences  précé- 
dentes. Depuis  la  découverte  de  Galvani,  on  a  constatn- 
ment  répété  que  la  plus  petite  distance  entre  les  parties  qui 
composent  le  circuit  arrête  les  effets  de  piles  même  très- 
puissantes.  Mais,  d'un  côté,  l'analogie  existant  entre  les 
deux  modes  principaux  du  développement  de  l'électricité, 
dont  l'une  franchit  à  travers  l'air  d'assez  grands  intervalles , 
et  l'autre  en  offre  encore  un  exemple  remarquable  dans 
l'expérience  de  la  combustion  du  charbon  par  le  courant 
de  la  pile  ,  semblait  laisser  du  doute  sur  l'asserliou  (jénéralo 
des  physiciens.  Le  plus  petit  intervalle  possible  entre  les 
parties  d'un  conducteur  de  l'électricité  dynamique  est-il 
infranchissable  aux  courants  qui  la  caractérisent,  ou  cet 
intervalle  a-t-il  une  limite  ?  Il  est  évident  qu'il  peut  l'être , 
lorsque  le  courant  entraîne,  selon  l'explication  générale- 
ment admise,  des   parties  du   conducteur,    comme   dans 


expérience  que  nous 


de  citer;  mais  dans  l'air, 
transmis  par  des  conducteurs  dont 
par  une  puissante  cohésion,  quelle 


lorsque  le  courant 
les  parties  sont 

est  alors  cette  distance  ?  Pour  la  déterminer  avec  quelque 
exactitude,  j'ai  construit  un  instrument  micrométrique, 
composé  de  deux  petites  colonnes  de  laiton,  fixées  à  une 
petite  distance  sur  uue  base  de  bois  sec,Jig.  i,  Pi-  /-  Ces 
deux  coloixnes  portent  à  leur  extrémité  supérieure  de  gros 
fils  de  platiue  horizontaux ,  qui  se  regardent  par  leur  extré- 
mité arrondie  ,  et  dont  l'une  peut  se  rapprocher  au  moyen 
d'une  vis  à  pas  serré,  portant  une  aiguille  qui  parcourt 
uu  cadran  divise  en  loo  parties  égales ,  et  <nn  peut  diviser 
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fe  taillimètre  en  sao  parties.  Ce  pelit  instrumem,  intro- 
duit dans  le  circuit  de  la  pile,  m'a  prouvé  que,  si  l'on  ne 
pouvait  trouver  la  limite  absolue  de  l'intervalle  minimum, 
■iiiftpable  d'interrompre  le  courant  de  la  pile  employée  jus- 
ti^'alors  dans  ces  essais,  cet  intervalle  n'était  pas  au-dessous 
l:â'iin  200'  de  millimètre.  J'avais  déjà  antérieurement  i-e- 
I  connu  le  fait  en  général,  sans  employer  une  mesure  rigou- 
,  en  portant  le  trancbant  d'un  instrument  très-acéré 
Y  sur  une  bandelette  fort  étroite  d'oripeau  collée  sur  un  car- 
I  ton,  dont  la  division  transversale,  quoique  extrêmement 
^  droite,  arrêtait  cependant  le  courant. 

On  aurait  pu  considérer  la  sécheresse  de  l'air  comme  la 
I  «ause  do  l'interruption ,  quand  la  distance  des  parties  du 
conducteur  est  si  petite^  mais  l'effet  a  été  le  même  dans 
l'air  saturé  d'eau,  dans  l'hydrogène  et  dans  l'acide  carbo- 
nique biunide.  Le  courant  a  même  été  interrompu  lors- 
qu'on a  dirigé  un  jet  de  vapeur  d'eau  dans  l'intervalle  qui 
séparait  les  parties  du  conducteur;  et,  ce  qui  est  bien  plus 
étonnant,  il  ne  s'est  pas  rétabli,  quand  on  a  introduit  une 
goutte  de  potasse  caustique,  ou  d'acide  sulfurique,  entre  les 
extrémités  des  fils  de  platine  de  notre  petit  instrument.  Ce- 
fait  serait  ioejcplicable ,  si  les  recherches  de  M.  Pouillet  ne 
nous  avaient  fait  connaitrt,  la  résistance  que  les  b'quides  op~ 
posent  à  la  marche  des  courants,  quand  ils  forment  de 
minces  fdets.  Dans  tontes  ces  expériences  sur  les  elTets  de 
l'interruption  des  conducteurs,  nous  nous  sommes  toujours 
assuré  que  l'intervalle  n'était  pas  moindre  que  celui  indiqué 
en  passant  de  petites  bandes  de  papier  de  soie,  d'oripeau  ou 
d'or  battu  entre  les  eKtrémilés  des  fils  do  platine  du  micro- 
mètre. 

Ces  faits  relatifs  à  l'obstacle  opposé  aux  courants  par  les 
interruptions  des  conducteurs  ont  conduit  à  une  expé- 
rience qui  semble  jeter  du  doute  sur  l'explication  delà  com- 
bustion du  charbon  dont  nous  avons  parlé;  car.  si  la  com- 
munication est,    dans    ce    cas,  rétablie  par  les  molécules 
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îgnesciîiitfis  du  chai-bou,  il  semble  qu'elles  devraient  l'être 
bien  plus  paifaitument  par  les  vapeurs  meicmîcUes  ;  ue- 
penctant  il  n'en  est  pas  ainsi,  flg.  3.  On  a  disposé  un  petit 
lubc  de  veire  courbé  ou  double  siphon,  que  l'on  a  rempli 
de  mercure,  de  manière  à  laisser  un  petit  intervalle  au 
sommet  de  la  courbure  moyenne  entre  les  deux  colonnes 
latérales  avec  lesquelles  on  a  fait  communiquer  un  fil  de 
cuivre  destiné  à  y  conduire  le  courant  de  la  pile.  Quoique  ce 
courant  fût  puissant,  il  a  été  constamment  interrompu  tant 
qu'a  subsisté  l'intervalle  entre  les  deux  colonnes  mercu- 
rielles,  et  il  ne  s'est  pas  même  rétabli  lorsque,  par  l'action 
de  la  chaleur ,  on  dégagea  des  vapeurs  mercurielles  dans 
l'intervalle,  en  faisant  bouillir  le  métal  dans  celle  des  deux 
branches  qui  avait  été  mastiquée,  afin  de  forcer  la  vapeur  à 
passer  d'une  colonne  à  l'autre,  et  de  traverser  l'intervalle 
qui  les  séparait.  On  voit  par  là  combien  les  vapeurs,  mËme 
appartenant  à  des  matières  métalliques,  sont  peu  propres  à 
transmettre  les  courants  de  l'électricité  dynamique.  Nous 
avons  suffisamment  prouvé  leur  impuissance  à  franchir  les 
plus  petits  intervalles  lorsqu'ils  sont  faibles.  Les  franchi- 
raient-ils si  l'on  augmentait  leur  puissance  ?  On  a  doublé 
)a  pile,  on  a  même  ajouté  un  quatrième  élément,  et  quoique 
cette  batterie,  qui  était  assez  puissante  pour  affecter  l'ai- 
guille, donnât  de  fortes  étincelles,  le  courant  n'a  pu  franchir 
le  petit  intervalle  de  l'instrument  micromélrique.  Avec  une 
batterie  aussi  puissante,  on  aurait  pu  croire  que  l'une  des 
colonnes  aurait  été  entraînée  vers  l'autre;  mais  le  circuit 
est  resté  constamment  interi-ompu,  tant  qu'elles  ont  été  sé- 
parées même  par  le  plus  petit  intervalle,  et  la  vapeur  mer- 
curi elle. dégagée  par  la  chaleur  s'est  encore,  dans  ce  cas, 
montrée  impuissante  pour  rétablir  le  courant. 

Comme  la  réunion  des  métaux  hétérogènes  dans  un  cir- 
cuit détermine  des  phénomènes  thermiques ,  que  plusieurs 
physiciens  regardent  comme  produits  par  les  obstacles 
opposés  à  la  marche  du  fluide  électiiqitr .  on  pouvait  pré- 


stimer  cjue  l'introduction  d'un  condueleur  a 
duïrait  quelque  modilication  dans  l'intensité  du  courant. 
On  a  construit,  pour  édaiCcir  cette  question ,  trois  couduc- 
leurs  cgaux  en  longueur  et  en  diamètre,  composés  de  tils 
métalliques  de  diverse  natura ,  dont  les  éléments  avaient 
tous  12  centimètres  de  longueur;  l'un  était  de  fer  et  de 
cuivre,  le  second  de  cuivre  et  d'argent,  et  le  troisième  de 
laiton  et  de  fer.  Les  divers  éléments  de  ces  conducteurs  ont 
été  assemblés  comme  les  anneaux  d'une  chaine ,  et  soudés  en 
étaiu  pour  assurer  la  continuité  des  parties;  ils  ont  été  suc- 
cessivement employés  comme  conducteurs  des  courants  de 
notre  pile  de  la  manière  suivante  :  chaque  conducteur  com- 
posé, étant  accompagné  d'un  conducteur  homogène  de 
même  nature  que  l'un  des  deux  métaux ,  pouvait  être 
promptement  substitué  à  celui  dont  on  voulait  apprécier 
l'influence ,  pendant  qu'on  observait  l'aiguille  de  la  boussole 
dont  on  avait  déterminé  la  position.  Quoique  les  substitu- 
tiens  alternatives  d'un  conducteur  à  l'autre  aient  été  fré- 
quemment répétée-s ,  la  constance  dans  la  situation  de  l'ai- 
guille a  indiqué  une  égalité  remarquable  entre  les  cornants 
K  transmis  par  l'un  ou  l'autre  conducteur,  et  les  différences 
peu  nombreuses  qui  se  sont  présentées  ont  toujours  pu  être  ■ 
expliquées  par  quelque  maladresse  dans  les  manœuvres,  ou 
par  quelque  inégalité  dans  les  dimensions  des  conducteurs 
ou  leur  faculté  conductrice. 

t^.  Influence  dos  courants,  effluves,  émanations  d'agents 
subtUes  et  impondérables  sur  les  courants  de  Vèlectricilé 
dynamique. 
Les  modifications  dans  l'agrégation  moléculaire  des  con- 
ducteurs de  nos  courants,  ayant  si  peu  d'influence  sur  leur 
intensité,  il  était  important  de  connaître  quelle  serait  sur 
ces  émanations  siibtiles   l'action   d'agents   impondéi'ables 

I analogues  par  quelques-unes  de  leurs  propriétés ,  d'ailleurs 
doués  de  beaucoup  d'énergie ,  et  dirigés  de  manière  à  favo-        ^H 


riser  ou  à  contrarier  lear  action.  Dans  les  premières  expé- 
rieDces  de  cette  classe,  on  a  fait  intervenir  l'agent  magné- 
tique. Huit  petits  prismes  d'acier  de  i3  centimètres  de  lon- 
gueur, de  8  millimètres  de  largeur  et  de  3  d'épaisseur,  ont  été 
réunis  bout  à  bout  dans  une  gouttière  de  bois  propre  à  les 
contenir  exactement;  ils  ont  été  fixés  solidement ,  elles  deux 
extrémités  de  la  série  qu'ils  composaient  comprimées  de 
manière  à  les  maintenir  dans  un  contact  immédiat.  Intro- 
duits dans  le  circuit  et  devenus  conducteurs  du  courant ,  ils 
l'ont  transmis  comme  les  conducteurs  non  magnétiques; 
l'aiguille  de  la  boussole  s'étant  fixée  à  60  centimètres  ,  on  a 
alimenté  la  pile  pour  éviter  les  variations  dans  l'intensité 
du  courant;  puis  les  prismes  d'acier  qui  déjà  avaient  acquis 
quelque  force  magnétique  ont  été  aimantés  promptenient 
par  la  méthode  de  la  double  loucbc  avec  de  puissants  fais- 
ceaux. Après  avoir  acquis  toute  la  force  dont  ils  étaient 
susceptibles,  ils  ont  été  remplacés  dans  le  trajet  du  courant, 
et  l'aiguille,  qui  a  conservé  sa  position,  a  prouvé  la  nullité 
d'influence  de  l'état  magnétique  des  conducteurs  sur  son 
intensité.  Le  pâle  nord  de  cet  aimant  composé  avait  d'abord 
été  opposé  à  la  direction  du  courant  ;  on  lui  a  opposé  ensuite 
-  le  pôle  sud,  sans  qu'aucune  diflereuce  ait  été  observée. 

L'influence  de  la  cbaleur  a  ensuite  été  examinée.  Cet 
agent,  dont  l'acliou  sur  l'agrégation  moléculaire  est  si  puis- 
sante, a-l'il  une  égale  influence  sur  les  courants  électriques? 
Je  dois  mettre  dans  la  solution  de  cette  question  beaucoup 
de  circonspection,  parce  que  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
ne  s'accordent  pas  avec  ceux  d'un  savant  professeur,  dont 
lestravauxsontjusiemcntappréciésdes  physiciens.  M.  Pouil- 
let  a  reconnu  à  la  chaleur  la  propriété  de  modifier,  d'amor- 
tir les  courants,  lors  même  que  leur  action  est  faible;  ce- 
pendant, quoique  j'aie  appliqué  aux  conducteurs  de  la  pUe 
une  chaleur  voisine  de  celle  qui  est  nécessaire  â  la  fusion 
du  laiton .  et  dans  une  étendue  de  afi"  à  3o  centimètres ,  je 
n'ai  observé  aticune  variation  dans  l'intensité  du  courant. 


Ces  e^tériences  ont  été  faites  avec  le  ooême  instrument 
employé  par  le  savant  observateur,  et  il  a  constammeul 
dooné  les  mêmes  résultats  que  ceux  qu'il  a  obtenus  dans 
toutes  ses  recherches  sur  rintensitê  des  courants. 

Les  courauts  de  l'électricité  statique,  dont  les  effets  mé- 
caniques sont  si  remarquables,  et  dont  les  effets  chimiques 
annoncent  une  si  grande  énergie,  semblent  si  propres  à 
modifier  les  courants  de  l'électricité  dynamique,  que  l'on  ne 
pouvait  se  dispenser  d'examiner  ces  influences;  cependant, 
contre  les  apparences,  ils  ont  été  combinés  ou  opposés'aux 
pi-emîcrs,  sans  qu'aucune  modification  se  soit  mani^tée. 
Le  fil  conducteur  du  pôle  zinc  de  la  pile  ayant  été  réuni  à 
un  fil  de  cuivre  couvert  de  soie ,  et  maintenu  parallèlement 
à  ce  fil  par  des  liens  convenablement  disposés,  on  a  fait 
tourner  par  un  aide  le  plateau  d'une  machine  électrique,  au 
conducteur  de  laquelle  il  était  uni,  pour  rendre  à  la  terre  le 
fluide  aocumulé  sur  le  conducteur;  aucun  changement  dans 
l'intensité  du  courant  de  la  pile  n'a  élé  observé ,  soit  que  la 
direction  des  deux  courants  ait  été  commune  ou  opposée. 
Les  courants  produits  par  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Leyde,  si  énergiques  et  cependant  si  faciles  à  diriger,  ont 
été  de  même  impuissants,  quelle  qu'ait  été  leur  direction 
relativement  à  celui  de  la  pile.  Il  est  surtout  digne  d'attention 
que  le  conducteur  de  la  bouteille  a  pu  être  imi  à  celui  de  la 
pile  par  la  torsion  et  par  le  croisement ,  sans  qu'aucun  chan- 
gement dans  ce  courant  se  soit  rendu  apparent ,  et  l'on  doit 
s'en  étonner,  quand  on  sait  combien  les  décharges  de  la 
bouteille  de  Leyde  ont  de  tendance  à  s'étendre  sur  les  con- 
ducteurs qu'elles  rencontrent  dans  leur  ma  relie.  Les  coiu'ants 
magnéto- électriques  ont  été  également  essayés  sans  succès. 

Afin  de  rendre  plus  évidente  la  résistance  que  les  courants 

de  l'élcctricilé  dynamique  opposent  à  tous  les  obstacles  par 

lesquels  il  semblerait  possible  de  modifier  leur  intensité,  il 

ne  reste  plus  qu'à  déterminer  leur  action  sur  cus-i 

H.Cest  pour  tenter  celle  iuliucnce  réciproque  qu'un  second 
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«ouple,  parfailemenl  égal  à  celui  qui  est  généralement  e 
ployé ,  a  élé  établi  à  côte  du  premier  et  chargé  de  la  même 
manière.  Les  conducteurs  homonomcs,  composés  de  tîls  de 
cuivre  couverts  de  soie,  ont  été  réunis  parallèlement  dans 
une  étendue  d'tm  mètre  et  demi  ;  la  même  disposition  a  en 
lieu  pour  les  pôles  hétéronomes ,  sans  que  l'aiguille  ait  in- 
diqué le  moindre  changement  dans  l'intensité  du  courant 
examiné,  qui,  dans  le  premier  cas,  semblait  devoir  s'aug- 
menter de  toute  la  force  du  courant  qu'on  lui  avait  associé , 
et  tpii,  dans  le  second,  devait  diminuer  proportionnel- 
lement à  la  force  qui  lui  était  opposée.  Pour  rendre  ces 
effets  plus  sensibles  encore,  on  a  affaibli  l'un  des  couranli 
en  faisant  usage  d'une  pile  de  la  plus  petite  dimension  ,  et 
on  a  laissé  à  l'autre  courant  toute  son  énergie,  sans  qne  le 
premier  ait  éprouvé  aucune  modification ,  ce  dont  on  s'est 
assuré  en  le  mesurant  avec  un  élcctromèlre  deSchvfeiger  à 
long  fil. 

La  nullité  d'influence  réciproque  des  courants,  constatée 
dans  mes  cspcriences ,  m'oblige  à  ajouter  ici  quelques  re- 
marques relatives  à  ce  que  j'ai  dit  sur  l'association  ou  Top- 
position  des  courants,  dans  un  Mémoire  destiné  à  combattre 
la  théorie  employée  à  l'explication  des  phénomènes  du  ma- 
gnétisme par  rotation.  En  parlant  de  la  réunion  ou  de  l'op- 
position des  courants,  il  n'a  été  question  que  de  ceux  qui 
sont  transmis  par  un  même  conducteur  ou  par  des  conduc- 
teurs ïulimemenl  unis.  Quant  aux  courants  transmis  par  des 
conducteurs  isolés,  indépendants,  quoique  les  phénomènes 
de  raiguilled'épreuveprésentéesurlc  trajet  commun  soient 
en  appaience  semblables  à  cens  des  conducteurs  uniques  ou 
réunis ,  les  effets  en  sont  fort  différents;  car.  dans  le  pre- 
mier cas,  celui  des  courants  multiples  transmis  par  un 
même  conducteur,  ils  s'ajoutent  ou  se  neutralisent  réelle- 
ment, tandis  que,  dans  le  second  ,  ils  demeurent  indépen- 
ilants,  comme  on  le  prouve  au  moyen  de  l'éJectromùtre  ou 
de  la  boussole  des  sinus. 
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D'après lesfaîtsiiombreux  qui  ctablissentsicomplétemeot 
l'indépendance  des  courants  transmis  par  des  conducteurs 
isolés,  comment  accorder  ces  faits  avec  les  phénomènes  si 
exactement  décrits  et  si  ingénieusement  expliqués  par  feu 
Ampère?  Comment  se  fail-îlquc  des  courants  qui  s'attirent 
et  se  repoussent  avec  tant  d'énergie,  selun  qu'ils  ont  des  di- 
rections communes  ou  opposées,  qui  donnent  lieu  à  des 
mouvements  rota toiressi  remarquables,  lorsfju'ils  combinent 
leur  influence  ;  commeut ,  dis-je  ,  se  fait-il  qu'ils  n'aient 
mutuellement  aucune  influence  sur  leur  intensité,  lors 
mèine  qu'on  les  resserre  entre  eux  ie  plus  étroitement  pos- 
sible, en  les  forçant  à  passer  à  la  plus  petite  distance  les  uns 
des  autres,  et  même  à  se  confondre,  pour  ainsi  dire,  en  se 
croisant.  Les  faits  de  cette  classe,  qui  semblent  contredire 
les  lois  du  mouvement,  qui  même  ne  s'accordent  pas  entre 
eux  dans  les  cas  des  conducteurs  séparés  par  les  plus  petites 
distances  des  conducteurs  commims  à  plusieurs  courants, 
doivent-ils  s'expliquer  par  leur  subtilité  infinie?  Comment 
des  substances  impondérables,  dont  les  molécules  sont  d'une 
ténuité  excessive,  peuvent-ils  traverser  en  tout  sens  ,  sans 
se  heurter,  comme  cela  a  lieu  dans  les  phénomènes  de  l'op- 
tique, dans  l'action  de  ce  fluide  hypothétique  désigné  sous 
lenomd'éther?Je  soumets  ces  questions  à  la  méditation  des 
physiciens,  qui,  chez  les  diverses  nations  européennes,  ont 
enrichi  la  science  de  l'électricité  de  tant  de  découvertes  im- 
portantes et  de  travaux  utiles. 

Quelle  que  soitla  théorie  admise  dans  leur  explication,  il 
résulte  de  ces  faits  : 

i".  Qu'aucune  modification  dans  l'état  moléculaire  des 
corps,  à  l'exception  de  celle  qui  diminue  l'agrégation, 
n'exerce  quelque  influence  sur  l'intensité  des  courants; 

a".  Que  la  modification  des  courants  dans  l'altération  de 
l'agrégation  ne  dépend  que  de  la  diminution  du  contact 
'  entre  les  molécules  intégrantes  des  conducteurs  ; 

3".  Que  la  puissance  ou   force  magnétique  n'exerce  au- 


I    3".  Q. 


cune  influeuce  sur  riiilcnsilé  des  courants  de  l'clectrîcîlé 
dynamique  ; 

4°-  Que  son  action  est  impuissante  pour  modifier  res 
mêmes  courants; 

5".  Que  les  courants  de  l'éiertriciié  statique  n  exercent 
aucune  influence  surles  courants  de  l'ëlectri  ci  té  dynamique; 
que  ces  mêmes  courants  n'exercent  sur  eHx-mêmes  aucune 
influence,  à  moins  qu'ils  ne  soient  transmis  parle  même 
conducteur  ou  des  conducteurs  intimement  unis  ; 

6".  Enfin,  comme  conséquence  générale,  que  les  courants 
de  l'électricité  dynamique  sont  animés  d'une  force  motrice, 
dont  la.  puissance  m'a  paru  sensiblement  altérée  par  le  dé- 
faut de  contact  entre  les  parties  intégrantes  des  conducteurs 
qui  les  transmettent. 

Explication  dfifgures.   _  PI.  1. 

A  ,  base  en  boit  Terni. 

B,  B',  eolonnoi  en  laiton  -,  l'une  B,  portant  le  micramâtre  ;  l'autre  B',  por- 
tant le  conducteur  Use. 

C,  C,  vasei  en  ivoire,  remplis  de  mercure,  pour  établir 
liojiB  avec  les  condacteurs  de  la  pile. 

D ,  eadran  du  Diicromètre ,  divisé  en  loo  parties. 


E,  vis  mici 


Tii[ue,  parlant  l'un  des  lils  de  plat 


eitrémlléa  des  caloi 
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pkECnEBCBES    SDR     L  ENGRAISSEMEKT    DES     BESTI: 
FORMATION    DD  DUT, 

Pab.  mm.  DUMAS ,  BOUSSINGAULT  et  PA 


I,  Tous  les  animaux,  toutes  les  plantes, coniieuuenlde la 
•  matière  grasse;  en  la  voyant  s'accumuler  dans  certains  de 
leurs  tissus ,  en  la  voyaut  se  modilier  et  disparaître  parfois, 
la  première  pensée  de  tous  les  observateurs  a  dû  pencher 
vers  celte  opinion,  généralement  admise,  que  les  matières 
grasses  se  produisent  au  moyen  des  aliments  de  la  plante  ou 
de  l'animal ,  et  par  des  procédés  analogues,  sans  doute,  dans 
les  deux  règnes. 

Les  recherches  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent, 
au  contraire  à  établir  que  les  matières  grasses  se  forment 
dans  les  plantes  ;  qu'elles  passent  toutes  formées  dans  les 
animaux,  et  que  là  elles  peuvent  se  brûlerimmédiatement 
pourdévelopperlachaleurdonl  l'animal  a  besoin,  ou  se  fixer, 
plus  ou  moins  modifiées  ,  dans  les  tissus  pour  servir  de  ré- 
serve â  la  respiration. 

Cette  dernière  opinion  est  certainement  la  plus  simple 
que  l'on  puisse  prendre  de  ces  phénomènes  ;  mais ,  avant  de 
discuter  les  expériences  qui  la  justifient,  il  faut  montrer 
comment  toutes  les  idées  que  l'on  s'est  faites  jusqu'ici 
de  l'origine  des  matières  grasses  ont  été  successivement  ren- 
versées. 

Il  serait  inutile  de  rechercher  quelles  vues  pouvaient 
avoir  les  anciens  chimistes  à  ce  sujet  ;  c'est  à  partir  de  l'o- 
rigine de  la  chimie  moderne  seulement  qu'ils  ont  été  con- 
duits, par  la  connaissance  plus  intime  de  la  composition 
élémentaire  des  matières  organiques,  ou  par  l'observation 
de  quelques  phénomènes  accidentels,  à  se  faire  de  véri- 
^^  tables  théories  sui*  la  formation  des  substances  grasses. 
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C'est  ainsi  qu'à  l'épocpic  de  l'ëvacualiuii  du  cimetière  des 
Innocents,  on  n'hésila  pas  à  admettre  aunombre  des  effetade 
la  d(k:omposltion  putride  des  débris  animaux,  ta  transfoi- 
raatiou  de  la  chair  des  muscles  ou  des  viscères  en  matière 
grasse  proprement  dite.  Le  gras  des  cadavres,  comme  on 
appelait  le  produit  dans  lequel  semblaient  s'être  tranformés 
les  muscles,  le  foie,  le  cerveau,  etc.,  des  cadavres  exhumés, 
fut  considéré  comme  le  produit  direct  des  altérations  aux- 
quelles la  chair,  et  eu  général  la  partie  llbrineuse  des  li&sns, 
se  li-ouvaient  soumises  depuis  longues  années  dans  la  fosse. 

Cette  opinion  trouva  plus  tard  un  véritahle  appui  dans 
les  expériences  de  M.  Bcrzélius ,  qui,  ayant  soumis  la  61)rine 
à  l'actiou  des  acides  énergiques,  comme  l'acide  ni  trique,  cmt 
recomiaitre  que  la  fibrine  se  dissolvait  en  perdant  de  l'azote 
et  développant  delà  matière  grasse.  En  eflét,  si  l'on  soustrait 
l'azote  de  la  fibrine,  les  éléments  restants  tendent  à  se  rap- 
procher de  la  composition  des  graisses. 

Mais,  d'une  part,  les  recherches  de  M.  Chevrenl  sur  le 
gras  des  cadavres  ont  parfaitement  établi  sa  nature  :  elles 
ont  prouvé  que  cette  substance  renferme  les  mêmes  acides 
que  la  graisse  humaine;  ils  y  sont  en  partie  saponifiés  par 
l'ammoniaque. 

M,  Gay-Lussac,  d'une  autre  part,  a  prouvé  par  des  ex- 
périences directes,  que  la  fibrine,  soumiseà  une  décompo^ 
sition  putride,  laisse  pour  résidu  une  quantité  de  graisse 
qui  n'est  pas  sensiblement  supérieure  à  celle  que  les  dissol- 
vants peuvent  en  extraire  à  l'état  naturel.  D'où  il  suit, 
que  la  putréfaction  a  pour  résultat  de  détnùre  la  fibrine , 
et,  par  suite, de  mettre  ànu  la  snbs  tau  ce  grasse  qu'elle  ren- 
fermait. 

Dans  une  autre  circonstance ,  quelques  chimistes  avaient 
cru  reconnaître  la  formation  d'une  matière  grasse:  c'est  dans 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'amidon  pendant  la  prépara- 
tion de  l'acide  oxalique:  il  se  sépare,  en  effet,  une  sub- 
stance graisseuse;  mais  M.  Chev  eul  a  parfaitement  établi, 
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depuis  longtemps,  que  cette  matière  préexiste,  et  que  la 
réaction  qui  détruit  l'amidon  se  borne  à  la  rendre  libre. 

On  peut  donc  assurer  que  toutes  les  opinions  émises  sans 
un  examen  approfondi  sur  ces  prétendues  foimations  de 
graisse  par  des  procédés  cliimiques,  se  sont  évanouies  suc- 
cessivement à  mesure  qu'on  les  a  soumises  à  un  examen 
scrupuleux. 

II.  Voyons  maintenant  en  quoi  consistent  les  résultats 
obtenus  par  la  physiologie. 

Les  animaux  carnivores  contiennent  des  matières  grasses, 
et  ils  n'en  rejettent  par  aucune  de  leurs  excrétions.  C'est 
dans  ces  animaux ,  par  conséquent ,  qu'il  est  facile  de  recon- 
naître d'où  viennent  ces  matières  et  comment  elles  dispa- 
raissent. 

Quand  on  examine  la  marcUe  de  la  digestion  des  chiens, 
on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  leur  chyle  est  loin  d'être 
une  substance  toujours  identique.  Celui  qui  se  forme  sous 
l'influence  d'une  alimentation  végétale  riche  en  fécide  ou 
en  sucre  ;  celui  qui  provient  de  la  digestion  de  la  viande 
maigre,  sont  égalementpauvres  en  globules.  Ces  chyles  sont 
translucides,  très-séreux,  et  abandonnent  peu  de  chose  à 
l'élher. 

Vient-on  à  nourrir,  au  contraire,  ces  animaux  avec  des  ali- 
ments gras,  leur  chyle  se  montre  plus  opaque,  d'un  aspect 
crémeux ,  très-riche  en  globules  ;  il  abandonne  beaucoup  de 
matière  grasse  à  l'éther. 

Ces  faits,  observés  par  M.  Magendie,  et  revus  avec  plus 
de  détails  encore  par  MM.  Sandras  et  Bouchardal,  mon- 
trent avec  la  dernière  évidence  que  les  substances  grasses 
de  nos  aliments,  divisées  ou  émulsionnées  par  la  digestion , 
passent  sans  altération  profonde  dans  le  chyle ,  et  de  là  dans 
le  sang. 

M.  Donné  a  vu  du  lait,  injecté  dans  les  veines,  persister 
pendant  plusieurs  jours  dans  le  sang.  Les  globules  buiyreux 
demeurent,  en   effet,  parfaitement  visibles  dans  le  sang 
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pondant   un  certain  letnp,  et  il  n'est  pas  possible  de  s9 
tromper. 

Les  matières  grassesde  nos  aliments  peuvent  donc  être  Buî- 

s  dans  le  chyle,  et  de  là  dans  le  sang,  où  elles  persistent 
longtemps  inaltérées  et  oublies  demeurent  à  la  disposition 
de  l'organisme. 

Tout  chimiste  sera  porté  à  conclure  de  ces  observations 
et  de  plusieurs  faits  qui  s'y  rapportent,  que  la  matière  grasst; 
toute  faite  est  le  principal  produit,  sinon  le  seul,  à  l'aide  du- 
quel les  animaux  puissent  régénérer  la  substance  adipeuse 
de  leurs  organes  ou  fournir  le  beurre  de  leur  lait. 

De  son  côté ,  le  physiologiste  se  trouve  amené  à  la  même 
conclusion ,  en  voyant  l'appareil  chylifère  se  répéter  chez, 
les  herbivores  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  carnivores;  car 
si  cet  appareil  est  essentiellement  organisé  pour  l'absorption 
des  matières  grasses,  il  faut  bien  que  chez  les  herbivores 
eux-mêmes  la  graisse  préexiste  à  la  séparation  du  chyle , 
et  se  montre  libre  soit  dans  l'aliment,  soit  dans  les  produits 
de  la  digestion  stomacale. 

m.  Telle  est  aussi  l'opinion  que  MM.  Dumas  et  Bous- 
singault  ont  émise  en  iS^i  à  ce  sujet  (i). 

Cette  opinion  ne  fera  naître  aucune  espèce  de  doute ,  tant 
qu'on  la  bornera  aux  carnivores;  mais  si  on  veut  l'étendre 
aux  herbivores ,  deux  difficultés  se  présentent  ; 

i".Trouve-t-on,  dans  les  plantes,  assez  de  matière  grasse 
pour  expliquer,  à  son  aide ,  l'engraissement  du  bétail  ou  la 
formation  du  lait  ? 

2°.  N'est-il  pas  plus  simple  de  supposer  que  le  beurre  ou 
la  graisse  sont  des  produits  de  quelques  transformations  du 
sucre,  faciles  à  comprendre  d'après  sa  constitution  et  celle 
des  matières  grasses  ? 

Nous  répondrons  tout  à  l'heure  à  ces  deux  questions. 

IV.  Immédiatement  après  la  publication  de  MM.  Dumas 
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rt  Boussingault,  M.  Liebig  fit  comiailre  sa  propre  pensée, 
relativement  à  l'origine  des  matières  grasses  des  animaus, 
dans  les  termes  suivants  : 

LB  Quelque  opinion  qu'on  puisse  avoir  sur  la  production 
des  principes  gias  du  corps  animal,  il  n'en  est  pas  moins 
»  incontestable  que  les  racines  et  les  herbes  <jiù  servent  à 
a  l'alimentation  de  la  vache  ne  contiennent  pas  de  beurre  ; 
H  le  foin  et  la  nourriture  du  bœuf,  pas  de  suif;  les  rebuts 
1»  depommes  de  terre  qu'on  donne  aux  porcs,  pas  d'axonge; 
»  la  nourriture  des  oies  et  de  la  volaille,  pas  de  graisse  d'oie 
H  ou  de  chapon.  Les  grandes  masses  de  graisse  dans  le 
I)  corps  de  ces  animaux  sont  produites  par  leur  organisme, 
Il  et  ce  fait,  reconnu  dans  sa  véritable  valeur,  montre  qn  il 
n  doit  s'éliminer,  sous  une  forme  quelconque,  des  prin- 
»  cipes  de  la  nourriture  ingérée,  une  certaine  quantité 
»  d'osygène  ;  car,  sans  cette  séparation  d'oxygène,  il  n'est 
n  pas  un  seul  principe  de  la  nourriture  qui  puisse  donner 
Il  naissance  à  une  matière  grasse. 

1)  Les  sidistances  grasses  ne  contiennent,  en  moyenne. 
M  que  10   équivalents  d'oxygène    pour  lao  équivalents  de 

»  En  supposant  la  graisse  produite  par  l'albumine ,  la  fi- 
«  brine  ou  la  caséine,  pour  lao  équivalents  de  carbone 
»  transformés  en  graisse,  il  doit  s'éliminer  26  équivalents 
H  d'oxygène.  Cette  élimination  d'oxygène  sera  de  90  équî- 
M  valents  si  la  graisse  provient  de  l'amidon  ;  de  100  équiva- 
»  lents  si  elle  provient  du  sucre,  et  de  no  équivalents  si 
>)  elle  dérive  du  sucre  de  lait  (i). 

V.  Il  est  si  peu  naturel,  en  efl'et,  d'admettre  que  le  bœuf  à 
l'engrais  trouvedansses  aliments  la  graisse  qu'il  s'assimile, 
qu'à  moins  d'avoir  fait  une  multitude  d'analyses  de  plantes, 
etd'avoîrvules  matières  grasses  reparaître  partout,  enquan- 
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ûîés  TiQlabies,  uu  même  en  proportions  très-fortes  dans  les 
organismes  végétaux,  on  n'accepte  pas  aisément  cette  hy- 
potlièse. 

Mais  t'ile  ne  lépugne  aucunement ,  quand  on  s'est  con- 
vaincu, comme  je  l'ai  fait  dans  les  recherches  auxquelles 
j'ai  consacré  ces  dix  dernières  années,  que,  dans  toutes  les 
plantes,  on  peut  découvrir  à  la  fois  des  matières  azotées 
neutres  et  des  substances  grasses.  J'ai  vu  cette  association, 
non-seulement  dans  les  graines,  mais  aussi  dans  les  feuilles 
et  les  liges. 

C'est  ainsi  (jue  nous  nous  sommes  trouvés  conduits, 
M.  Dumas  par  des  vues  de  physiologie  animale,  M.  lious- 
singault  par  des  considérations  agricoles,  et  moi  par  mes 
opinions  sur  la  physiologie  des  plantes  et  par  mes  recher- 
ches sui'  la  composition  de  leurs  tissus,  vers  une  pensée 
commune  que  nous  avons  soumise  aux  véri6cations  de 
l'expérience. 

Dans  cette  opinion,  les  matières  grasses  se  formeraient 
principalement  dans  les  feuilles  des  plantes,  et  elles  y  affec- 
teraient souvent  la  forme  et  les  propriétés  des  matières 
cireuses.  En  passant  dans  le  corps  des  herbivores,  ces  ma- 
tières, forcées  de  subir  dans  leur  sang  l'influence  de  l'oxy- 
gène, y  éprouveraient  un  commencement  d'oxydation  d'où 
résulterait  l'acide  stéarîque  ou  oléique  qu'on  rencontre  dans 
le  suif.  En  subissant  une  seconde  élaboration  dans  les  car- 
nivores, ces  mêmes  matières,  oxydées  de  nouveau,  produi- 
raient l'acide  margarique  qui  caractérise  leur  graisse.  Enfin, 
ces  divers  principes  ,  par  une  oxydation  encore  plus  avan- 
cée ,  pourraient  donner  naissance  aux  acides  gras  volatils  qui 
apparaissent  dans  le  sang  et  dans  la  sueur. 

Bien  entendu  qu'une  combustion  complète  pourrait  les 
changer  en  acide  carbonique  et  en  eau,  et  les  éliminer  de 
l'économie. 

Ainsi,  prenant  notre  point  de  départ  dans  la  cire  des 
feuilles,  nous  la  verrions  passer,  par  la  digestion ,  dans  le 


chyle  des  herbivores,  subir  dans  leui'  sang  une  oxydatmii 
qui  eii  formerait  la  stéarine  et  l'oléine  ;  de  là ,  passant  dans 
les  carnivores,  la  stéariue,  en  s'oxydantde uuuveau ,  yde- 
viendraitde  la  margarine.  Enlin,  par  une  oxydation  dou- 
relle,  des  acides  volatils,  tels  que  les  acides  eaproiqueica- 
pricjue,  hircîquc  et  butyrique,  se  formeraient  à  leur  tour. 

Bien  entendu  que  si  les  feuilles  ou  les  l'ourrages  reiifer- 
ment  de  la  stéarine,  de  la  margarine  ou  de  l'oléine  toutes 
formées,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent ,  ces  matières  peu- 
vent, à  plus  forte  raison,  être  assimilées  direcleuLeut  en  pa^ 
sant  dans  le  chyle ,  le  sang  et  de  ïh  dans  le  tissu  adipeux. 

VI.  Parmi  les  propriétés  des  matières  grasses,  il  faut  en 
noter  une,  en  effet,  qui  joue  un  grand  lole  dans  tous  ces 
phénomènes;  c'est  le  pouvoir  dissolvant  dont  elles  sont 
douées  les  uues  à  l'égard  des  autres  ;  c'est  cette  faculté  de  se 
mêler  dans  toutes  les  proportions  imaginables ,  tout  en  con- 
servant les  propriétés  générales  qui  les  caractérisent  chacune 
isolément. 

Ainsi,  dans  l'estomac,  dans  le  canal  intestinal,  dans  le 
chyle  ou  dans  le  sang ,  des  matières  grasses  li'ès-di verses 
peuvent  foimer  des  composés  homogènes  par  leur  mélange 
intime  et  se  diviser  en  globules  graisseux  d'une  composition 
compliquée ,  mais  la  même  pour  tous.- 

Dans  les  vésicules  adipeuses  ,  en  raison  de  la  même  pro- 
priété, une  matière  grasse  nouvelle  et  difiéreute  de  celle 
qui  s'y  trouve  déjà  ,  pourra  néanmoins  y  pénétrer  sans 
diffictdlé,  miscible  qu'elle  est,  en  toutes  proportions,  avec 
la  matière  grasse  qui  l'a  précédée. 

Vn.  Une  autre  propriété  des  matières  grasses  doit  encore 
fiser  toute  notre  attention;  c'est  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

En  eâ'et,  qu'un  animal  vienne  à  manger  une  substance 
soluhle  dans  l'eau,  l'expérience  prouve  qu'en  général  celles 
ci  se  consomme  par  une  véritable  combustion  qui  convertit 
son  carbone  en  acide  carbonique  et  son  hydrogène  en  eau  , 
ou  bien  qu'elle  est  élimioéc  en  nature  par  les  mines. 
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en  deux  ou  plusieui's  acides  gras  ditréreiits  ?  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  dire  que  l'acide  oléiquc  pourrait  dériver  d'un 
carbure  d'hydi-ogèiie  CI!*'  qui  aurait  perdu  de  l'hydro- 
gène, et  qui  donnerait  ainsi  C"H'"0'  ou  CH^'O'. 

Ainsi,  tous  les  acides  gras  peuvent  dériver  d'un  carbure 
d'hydrogène  comme  l'avait  vu  M.  Laurent.  Ou  passe  de 
l'un  à  l'autre  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  eu  éli- 
minant C'H',  c'est-à-dire  i  équivalent  réel  de  carbone  et 
I  équivalent  réel  d'hydrogène. 

Les  derniers  termes  de  cette  série  de  combustions  sont 
l'acide  carbonique  CO*  et  l'eau  H*0'. 

L'acide  stéarique,  la  cire,  la  cérosie,  seraient  des  pro- 
duits plus  élevés  dans  la  série  que  l'acide  margarique  et  les 
suivants,  et  pourraient  donc  leur  donner  naissance  par  des 
phénomènes  d'oxydation. 

IX.  D'un  autre  coté,  si  l'on  revient  à  la  composition  du 
sucre  de  raisin,  telle  que  l'établissent  les  expériences  de 
M.  Péligot,  on  trouve  que  ce  corps  renferme 


ce  qui  peut 


'■H"0' 

e  représenter  de  L 


Eau,. 


t:"0", 
H"0'S 
C"H". 


Hydrogène  carbon  e . 
Dans  la  fermentatiou  alcoolique ,  on  voit  que  le  carbure 
l'^H'*  se  combine  avec  H"  O"   pour  donner  4  molécules 
.'alcool,    renfermant  chacune 


En  résumé ,  le  sucre  peut  se  représenter  par  de  l'acide 
carbonique ,  de  l'eau  et  un  hydrogène  carboné.  Tous  les 
acides  gras  peuvent  se  représenter  par  un  hydjogène  car- 
boné uni  à  l'oxygène.  IjC  sucre  eu  fermentant  peut  pro- 
duire au  moins  deux  de  ces  acides,  l'acide  acétique  et  l'acide 
valériauiquc ,  ou  leurs  alcools  respectifs,  savoir  :  l'alcool 
ordinaire  et  l'huile  de  pommes  de  terre. 

X.  De  telle  sorte  que  si,  parlant  de  l'acide  margarique 
C""H'''0',  on  laisse  l'oxygcnc  conslani,  il  suffit  de  brûler 


f  73) 

OU  d'éKmîner  à  chaque  fois  C*  H',  pour  obtenir  ia  s^rie 
presque  entière  des  acides  gras. 

Ou  bien  en  partant  du  carbure  d'hydrogène  C*  H'  qui 
peut  provenir  du  sucre ,  il  suffit  d'en  condenser  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  molécules  pour  qu'il  en  résulte 
divers  carbures  d'hydrogène  capables,  en  s'unissaut  à  4 
atomes  d'oxygène,  de  constituer  les  principaux  acides  gras 
connus,  et  en  s' unissant  à  2  atomes  d'eau,  de  constituer  les 
alcools  correspondants  à  ces  acides ,  ce  qid  arrive  dans  la 
formation  de  l'huîle  de  pommes  de  terre. 

XI,  Si  l'hydrogène  carboné  C°*H"  admis  dans  le  sucre 
ne  se  dédoublait  pas,  on  produirait  à  son  aide 

Alcool  inconnu..     C"I1"0', 
Acide  inconnu. . .     C"  H"  O*. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  par  des  dédoublements  de  cet 
hydrogène  carboné,  ou  puisse  obtenir 

Alcool  yalérianiquB-     C"H"0', 
Acide  valéf ianiqiie. .     C"H"0'; 
et  mieux  encore 

Alcool  ordinaire. , . .    C'H"0', 

Acido  acc'tique CE'  0'. 

Quand  on  volt,  d'autre  part,  avec  quelle  facilité  le  cya- 
nogène C  Az'  se  condense  sous  les  formes  C  Az',  C"  Az° 
dans  les  fulminates  et  les  cyanurates,  on  est  autorisé  à  con- 
clure que  l'hydrogène  carboné  C"  H",  que  nous  venons  de 
dériver  du  suci'e,  peut  aussi  se  condenser  et  produire  C"  H'* 
ou  même  C'H'",  et  par  conséquent  tous  les  intermédiaires, 
et  donner  naissance  à  tous  les  acides  gras  connus  et  aux  al- 
cools correspondants. 

XII.  Pour  exprimer  d'une  manière  plus  nette  et  plus  gé- 
nérale encore  ces  deux  séries  de  phénomènes ,  représentons 
par  X  l'ensemble  des  molécules  C  H'  ;  on  voit  que  si  l'on 
brûle  successivement  i,  a,  3,  ■ . .,  17X,  on  passera  de  la 
formule  O'o;",  qui  représente  l'acide  margarique  et  où  on 
laisse  O'  constant ,  aux  formules 
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qui  représentent  la  série  presque  complète  des  aci^s  graa. 
Ou  bien  encore ,  si  x  représente  le  méthylène,  on  aura , 
en  condensant  i ,  a,  3,  4  )■'■;'  7  atomes  dti  méiliylène  pour 
les  unir  à  O'  qui  demeure  constant  : 


qui  représentent  encore  la  série  des  acides  gras. 

Ainsi ,  en  partant  de  la  cire  ,  on  peut ,  par  des  combus- 
tions partielles,  en  dériver  l'acide  stéarique,  l'acide  mar- 
garique,  Tacideéthalique,  etc.,  jusques  à  l'acide  acétique 
et  à  l'acide  formique. 

En  parlant  du  méthylène ,  on  peut  nou-seulemeixt  pro- 
duire l'acide  formique,  mais  aussi,  au  moyen  de  condensa- 
tions convenables  du  méthylène,  on  peut  concevoir  la  for- 
mation des  acides  acétique,  phocénique,  éthalique,  mar- 
garique,  etc.  D  suffit  pour  cela  de  trouver  le  méthylène,  et 
rien  n'est  plus  propre  que  le  sucre  de  raisins  à  en  fournir, 
puisqu'il  peut  se  dédoubler  en  méthylène,  acide  carbonique 

Nous  sommes  même  fort  disposés  à  croire  que  ce  phé- 
nomène s'accomplît  dans  les  plantes,  en  voyant  le  sucre 
des  tiges  disparaître  à  mesure  que  le  fruit  se  charge  de  la 
matière  grasse  abondante  qu'on  y  trouve  si  souvent  accu- 
mulée. 

Il  est  donc  possible  que  ,  dans  l'acte  de  la  digestion  ,  le 
sucre,  donnant  naissance  à  une  huile  pareille  ou  à  ime 
huile  plus  condensée,  intervienne  dans  la  formation  de  la 
graisse  des  herbivores;  chimiquement  parlant  du  moins  , 
rien  ne  s'y  oppose. 

Remarquons  que  c'est  dans  l'acte  de  la  digestion  que  se 
placerait  tout  naturellement  cette  fermentation  spéciale  du 
sucre.  En  effet,  les  appareils  par  lesquels  nos  aliments  par- 
viennent dans  le  sang  ,  sont  admirablement  disposés  pour 
absorber  des  graisses  toutes  formées.  L'un  des  traits  les  plus 
saillants  de  la  digestion  consiste  précisément  dans  cette  absor- 
ption, qui  s'opère  par  les  chïliféres  et  qui  a  tellement  cou- 
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centré l'atlention,  qu'il  a  fallu détoiivrir récemmenl queJ'es- 
tomac  jouait  aussi uugraud  rôle  daus  la  digestion,  en  oûrant 
une  voie  par  laquelle  tous  les  aliments  solubles  passent  dans 
le  sang  au  moyen  del'absorption  veineuse.  D'un  autre  côté, 
le  sang  ,  toujours  très-chargé  d'oxygène,  parait  un  véhi- 
cule moins  propre  à  la  production  de  ces  phénomènes  qui 
'ont  rien  de  commun  avec  les  combustions  qui  s'opèrent 
ins  sa  masse. 

Xin.  C'est  ainsi  que  se  dessinent  deux  opinions  fonda- 
mentales touchant  l'origine  des  matières  grasses  dans  les 
animaux. 

L'une  d'elles  regarde  ces  matières  forasses  comme  préexis- 
tant dans  les  aliments ,  ou  tout  au  plus  comme  capables  de 
se  former  dans  l' estomac ,  cavité  où  les  aliments  sont  encore 
^  en  dehors  de  l'organisme  animal. 

F-  Dans  l'autre  opinion,  ou  verrait  les  matières  grasses  so 
produisant  dans  le  sang  lui-même,  c'est-à-dire  sous  l'in- 
fluencedes  forces  les  plus  intimes  de  la  vie  animale, et  comme 
une  dépendance  des  phénomènes  les  plus  essentiels  de  l'ani- 
malité. 

Dans  le  premier  cas,  la  production  des  matières  grasses 
utiliserait  un  excédant  de  l'alimentation  par  un  phénomène 
extérieur  à  Tanimal  et  étranger  aux  lois  les  plus  générales 
de  son  économie.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  il  fau- 
drait voir  uu  des  traits  les  plus  essentiels  de  la  vie  animale 
dans  cette  faculté  qu'auraient  les  animaux  de  convertir 
dans  le  sang  lui-même,  leurs  aliments  en  graisse  pour  les 
emmagasiner  sous  forme  de  tissu  adipeux. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  admettons  pour  le  moment  que 
l'animal  se  nourrit  de  graisse  toute  formée  et  nous  exami- 
nerons plus  loin  s'il  est  vrai  qu'il  puisse  en  produire,  dans 
certains  cas  particuliers,  aux  dépens  des  matières  sucrées. 

Ainsi  nous  n'admettons  pas  cette  ancienne  opinion  ,  qui 
verrait  dans  la  formation  des  matières  grasses  le  résultat 
d'une  action  compliquée  où  tous  les  matériaux  des  organes 
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et  du  saug  pourraient  être  mis  à  profil,  pourvu  que  l'auiuial 
y  trouvât  le  carbone,  l'hydrogèneetroxygène  nécessaires  à 
cette  formation. 

Nous  n'admettons  pas  davantage  l'opinion  professée 
par  M,  Liebig  et  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  précé- 
dente, puisqu'il  admet  que  \&  fibrine,  Valbumine,  la  ca- 
séine, les  gommes,  etc.,  peuvent  servir  de  matériaux  à 
la  production  des  graisses  par  une   élimination  d'oxygène. 

Nos  opinions  difl'èrent  donc  complètement  de  celles  de 
M.  Liebig,  i"  en  ce  que  nous  regardons  les  animaux 
comme  généralement  incapables  de  former  des  matières 
grasses  dans  leur  organisme,  tandis  qu'il  croit  que  les  her- 
bivores sont  précisément  organisés  dans  ce  but  ;  2"  en  ce 
qu'il  admet  que  les  graisses  animales  se  forment  dans  le 
sang  et  avec  les  matériaux  du  sang ,  tandis  que  nous  admet- 
tons qu'elles  sont  toutes  faites  dans  les  aliments.  Â  notre 
avis,  elles  pourraient  tout  au  plus  prendre  naissance  dans 
l'estomac ,  dans  quelques  cas  particuliers  qui  se  sont  dé- 
robés à  noire  observation,  par  une  fermentation  spéciale 
du  sucre. 

XIV.  Nous  ne  discuterons  pas  longuement  la  question 
de  savoir  si  la  librine,  l'albumine,  la  caséine  peuvent  ou 
non  servir  a  l'engraissement.  M.  Lîebîg  lui-même  semble 
avoir  abandonné  cette  opinion ,  qui  ne  paraît  appuyée  sur 
aucun  fait. 

Mais  Q  est  nécessaire  de  discuter  cependant  la  manière 
dont  M.  Liebig  dérive  les  matières  grasses  du  sucre ,  car 
elle  diflêre  beaucoup  de  la  nôtre.  En  effet,  dans  son  opi- 
nion, le  sucre  qui  renferme 
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perdrait  à  peu  près 


d'oijgèna , 


!S  d'oijEène 


34«  alOMM  d«  cirbone  > 

aiu  ahtmes  d'IiydrOj         , 
10  alomus  (l'oiygéue, 

les  lOD  atomes  d'oxygène  ëlimioés  éuiit  employés  soit  h 
brûler  UDC  autre  partie  de  nos  aliments,  soit  à  brûler  une 
partie  du  sucre  lui-même. 

n  est  inexplicable  pour  nous  que  le  sucre  puisse  former 
par  un  tel  procédé  un  corps  gras  neutre  renfermant  Tacidc 
gras  et  la  glycérine.  Nous  concevons  bien  qu'on  puisse  en 
dériver  des  carbures  d'hydrogène,  leurs  alcools ,  leurs  aci- 
des, mais  nous  ne  savons  pas  comment  la  glycérine  eu 
dérive ,  et  encore  moins  comment  elle  se  forme  exactement 
en  proportion  convenable  pour  neutraliser  ces  acides  gras. 

XV.  Il  n'est  donc  pas  possible,  en  résumé,  d'expliquer 
l'accumulatiou  de  la  graisse  dans  les  cainivores,  autrement 
qu'en  supposant  qu'elle  leui'  vient  des  berbivorcs.  Mais, 
quand  il  s'agit  de  ces  derniers ,  tout  en  admettant  qu'ils  pro- 
fitent de  celle  que  les  plantes  renferment,  ou  peut  suppo- 
ser qu'ils  eu  produisent  une  certaine  quantité,  au  moyen 
d'ime  fermentation  spéciale  du  sucre,  qui  fait  partie  de 
leurs  aliments. 

Cette  dernière  supposition  devient  même  plus  naturelle, 
avons-nous  dit ,  quand  on  voit  que  les  sèves  sucrées  perdent 
leur  sucre  au  moment  où  la  fleur  et  le  fruit  se  forment, 
comme  si  le  sucre  des  sèves  venait  former  les  huiles  ou  les 
graisses  que  l'on  retrouve  dans  les  fruits  ou  dans  les  graines. 

Si ,  malgré  ces  présomptions  favorables  à  l'intervention 
du  sucre  dans  la  formation  des  corps  gras  dans  les  animaux, 
nous  avons  adopté  une  opinion  contraire ,  c'est  que  les  faits 
nous  ont  paru  complètement  d'accord  avec  celle-ci ,  et  tout 
à  fait  opposés  à  l'hypothèse  qui  ferait  jouer  au  sucre  un  rôle 
essentiel  dans  la  production  des  graisses. 

Cependant  cette  hypothèse,  contre  laquelle  nous  nous 
élevons,  s'appuie  sur  deux  expériences  dignes  de  toute 
notre   attention,  par  te  nom  des  observateurs  qui  les  ont 


inscrites  dans  la  science,  et  par  les  conséquences  qui  en  dé- 
coulent. 

Le  premier  fait  a  été  observé  par  Huber,  et,  comme  on  le 
pense  bien,  il  est  relatif  aux  abeilles.  Le  second  appartient 
à  M.  Liebig^  il  est  relatif  à  l'engraissement  des  oies. 

XVL  Huber  a  reconnu,  en  eflet,  que  des  abeilles  nourries 
avec  du  miel,  ou  même  avec  du  sucre,  possèdent  la  propriété 
de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  Il  évalue  même  la 
quantité  de  cire  que  le  sucre  peut  fournir.  Tous  les  physio- 
logistes, tous  les  chimistes,  ont  copié  les  résultats  de  Huber 
sans  les  discuter,  et  ont  admis  avec  lui  que  la  cire  se  forme, 
dans  les  abeilles ,  par  un  acte  de  leur  digestion ,  avec  un  ali- 
ment quelconque  ,  avec  du  sucre  par  exemple. 

Pour  nous,  nous  serions  portés  à  croire  qu'il  en  estd'une 
abeille  comme  d'une  nourrice.  Si  cette  dernière  trouve  dans 
ses  aliments  la  matière  grasse  et  la  protéine  dont  son  lait  a 
besoin,  elle  produit  du  lait  pour  son  nourrisson,  et  sa  santé 
n'en  souffre  pas.  Si  on  la  prive,  au  contraire,  en  tout  ou 
en  partie,  de  ces  aliments  gras  ou  albuminoïdes,  elle  pro- 
duit sans  doute  encore  du  lait,  mais  elle  maigrît,  et  c'est  aux 
dépens  de  sa  propre  substance  que  le  lait  se  produit  en  pa- 
reil cas. 

Lorsqu'on  ne  se  bornera  pas  à  examiner  si  le»  abeilles 
nourries  de  sucre  font  des  gâteaux  de  cire  ,  et  qu'on  cher- 
chera, au  contraire,  combien,  sous  l'influence  d'un  tel  ré- 
gime ,  elles  perdent  de  leur  poids ,  combien  elles  perdent  de 
leur  graisse,  on  arrivera  probablement  à  une  conclusion  tout 
opposée  à  celle  de  Huber. 

Les  abeilles  continuent  à  fournir  de  la  cire  plus  ou  moins 
mêlée  de  leur  propre  graisse  pendant  quelque  temps ,  lors- 
qu'elles sont  soumises  au  régime  purement  sucré.  Leur  cire 
devient  donc  de  plus  en  plus  fusible,  à  cause  du  mélange  de 
la  stéarine  ou  de  l'oléine,  ce  que  Huber  a  constaté.  Maïs 
.sans  doute ,  dans  ces  circonstances  ,  leur  masse  diminue 
d'une  manièi-e  appréciable.    C'est  là   un  sujet  qui   occupe 


un  ce  momenl  un  de  nos  confrères,  M.  Edwards;  ei,  bien 
que  des  difficultés  sérieuses  se  soicntprésentées,  nousdevons 
croire  que ,  pour  lui ,  elles  ne  seront  pas  insurmontables. 

XVH.  M.  Liebig  s'exprime  à  cet  ëgard  de  la  manière 
suivante  dans  un  ouvrage  récent  : 

K  Aujourd'hui  les  relations  entre  les  aliments  elle  but 
11  qu'ils  ont  à  remplir  dans  l'économie  nous  paraissent  bien 
11  autrement  claires  depuis  que  la  chimie  organique  les  a 
«  examinées  par  la  méthode  quantitative. 

1)  Une  oie  maigre  ,  pesant  a  kilogrammes  ,  augmente  de 
»  a'^'',5o  dans  l'espace  de  trente-six  jours ,  pendant  lesquels 
H  on  lui  donne ,  pour  l'engraisser  ,  1 1  kilogrammes  de 
11  maïsj  au  bout  de  ce  temps,  on  peut  en  extraire  i'"',75 
H  de  graisse.  Il  est  évident  que  la  graisse  ne  s'est  pas  trou- 
»  vée  toute  formée  dans  la  nourriture  ;  car  celle-ci  ne  ren- 
11  ferme  pas  -—-^  de  graisse  ou  de  matières  semblables  (i).  » 

Nous  sommes  couvaincus  que  celle  expérience  sur  l'en- 
graissement de  l'oie  est  parfaitement  exacte;  car  ses  données 
s'accordent  avec  tout  ce  que  nous  savons  nous-mêmes  à  cet 
égard,  d'après  ce  qui  se  passe  àStrasbourg,  à  Dijon,  etc. 

Mais  nous  ne  comprenons  pas  que  M.  Liebig  ail  pu 
ignorer  que  le  mais  renferme  autre  chose  que  de  la  fécule, 
quand  il  suffit  de  piler  le  maïs  avec  de  l'eau,  pour  faire  une 
véritable  émulsion;  quand  enfin  l'analyse  du  maïs,  déjà 
publiée  par  l'un  de  nous  (a)  ,  avait  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Amidon.. 7'iiS 

SabBlances  aïoléeB  iiisohible«  dans  l'eau  à  loo  degroi ii,6f> 

Huila  ifrasae 8,:5 

Ligneux 6. 17 

Deitrine  et  Bucre o.M 

Malière  oiotée  soluble 0,6» 

SeU  utlublea  dii  potasse,  «oude  el  gtaaux,  phosphate  de  Mbaui,  si- 
lice, oxyde  lie  Ter,  soufre,  bnil«  eiBentlelle,  mallôre  colaranle.  i  ,io 


(i)  WojeiCom/iKi  I 
V'H"  73^' 
(a)  H,.<.  n-lurrJlf, 


ndas  dei  iraneei  du  l'Académie  des   Sein 


(  8») 
]'eau.  En  teiiaut  compte  de  l'eau  et  des  cendres,  on  trouve 
que  ce  maïs  conte n ail 

i3.Din     Dour  loixj'eau. 


77     pour 
aS     pour 


B  Ib  farine  à  Ti-lalDorinal, 
le  dans  la  farino  àl'état  snr, 
le  daa»  la  Bubfltiincti  orgauique  de  la  farinfl^ 

Ce  qui  représente  12  pour  100  de  matières  azotées  nutri- 

Maïs  à  bec  de  Lombardie  (Zea  M.  rostrata).  —  7  grains 
pesant  918  milligrammes  ont  donné  : 

PcrispermcG. . ,     33f>  go.oGS 

Embryons ^  _^,0^l 

91tt  100,00(1 

I  gramme  des  mêmes  fruits  a  fgumi  en  matière  hui- 
leuse 78  milligrammes,  ou  7,80  pour  100. 

Gros  mais  blanc  recollé  près  de  Paris,  —  7  grains  pe- 
sant 2B',6i2  donnèrent 

Périapcrmea.     3,340        ou        09,586 

Einbrjuna. . .      0,37a  .10,414 

âTsïT  loo.oou 

I  gramme  de  ces  fruits  a  donné  en  matière  grasse  8 1  mil- 
ligrammes, ou  8 , 1  pour  100. 

En  répétant  sur  de  nouveaux  échantillons  de  commerce 
une  analyse  complète ,  nous  avons  obtenu 

Matières  eusses..  8,7  l\ino  solide,  l'autre  liquide  ; 

GeUaloM 5,S 

Déxlrîno  al  sucre.  o,5 

Mati^ eoloranle.  o,o5  loluble  dans  lliuile,  Télher  eC  surtout  l'alcool. 


De  nouvelles  expériences,  en  confirmant  tous  ces  faits, 
nous  ont  enfin  montré  que  la  matière  grasse  du  maïs  sV 
présente  toujours  très-sensiblement  à  la  dose  de  7 , 5  à  g 

Ainsi,  quoiqu'on  trouve  dans  les  archives  de  la  science 
d'anciennes  analyses  de  maïs,  telles  que  celles  de  Lespes  et 
de  Gohramoù  il  n'est  pas  fait  mention  de  la  présence  d'tmc 
matière  huileuse  dans  ce  fruit,  nous  croyons  pouvoir  affir- 
mer qu'il  n'y  a  pas  de  maïs  sans  huile,  et  que  les  observa- 


leurs  qui  en  ont  mécooDU  la  présence  avaient  confondu 
dans  des  tiaitemeiils  par  l'eau,  l'huile  et  la  fécule  eu  un 
seul  produit. 

XX.  Du  reste,  l'absence  totale  d'huile  dans  le  maïs  est 
tout  à  fait  inadmissible.  11  suffit  d'envisager  la  question  au 
point  de  vue  physiologique  pour  en  être  convaincu. 

En  eflet,  toutes  les  graines  analogues  au  maïs  contien- 
nent des  matières  grasses  en  cpiantité  plus  ou  moins  grande. 
Les  exemples  suivauts  le  prouvent. 

Riz.  Et  d'abord,  nous  indiquerons  la  composition  chi- 
mique et  la  structure  du  riz ,  l'ime'des  céréales  qui  contien- 
nent le  moins  de  substance  grasse ,  et  dans  laquelle  on  sup- 
posait autrefois  bien  peu  de  matière  azotée  (i). 

Le  riz  contient  au  moins  le  double  de  la  plus  grande 
proportionde  substance  azotée  quiyaitété  admise  jusqu'ici, 
et  cela  explique  mieux  qu'on  ne  l'avait  pu  faire  sa  qualité 
nutritive. 

A  la  base  du  fruit  dépouillé  mécaniquement  de  son  enve- 
loppe ligneuse ,  on  observe  un  petit  embryon  formant  les  . 
o ,  oag  du  poids  total ,  et  qui  se  compose  pour  la  plus  grande 
partie  d'un  tissu  végétal ,  d'une  substance  azotée  insoluble, 
d'une  substance  azotée  soluble  dans  l'eau  froide  et  bouil- 
lante et  d'une  huile  grasse  ;  cet  embryon  manque  générale- 
ment dans  les  graines  de  riz  commercial. 

L'amande desséchéeest composée  des  matières  suivantes  ; 

Amidon 87,61    à    86,55 

Tiïsu  végétal 3,4}  3.0D 

Substance  azotés  insoluble (>,Sg  7,90 

Substance  axotée  Bolabla 1 ,3a  o,So 

DailrînB  et  sucre «,50  o,5î 

Huila  grasse , o,8ï  i  ,do 

Phospbate  de  chaui  et  de  potasse,  chlorure  de  potas- 
sium, BsU  do  chaux  01  potasse,  i>  acides  organiques, 
traces  de  souFre,  d'haile  essentielle,  diacide  libre. . .        o.Sa  a,-yx 


(i)  La  première  partie  do  ces  a 
nous,  Tut  publiée  en  iRiJGdanile 
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On  estrail  facilementla  plus  grande  partie  de  la  substance 
azotée  en  traiiantramaiidc  du  riz  broyée  à  l'eau  froide,  par 
einquante  fois  son  poids  d'eau  cbauffée  à  Ç)0  degrés,  et  en  y 
ajoutant  une  solution  de  diastase  en  quantité  convenable. 
Le  résidu  de  cette  réaction,  qui  renferme  en  particulier  la 
substance  azotée  insoluble  et  le  tissu  végétai,  donne  direc- 
tement des  vapeurs  ammoniacales  très-alcalines  lorsqu'on  le 
décompose  par  la  chaleur-,  on  en  sépare  d'ailleurs  la  matière 
r  de  faibles  solutions  de  potasse. 

Le  riz  (ou  plutôt  le  périsperme)  que  l'on  vend  dans  le 
eommerce,  contient  des  proportions  d'eau  variables  suivant 
l'humidité  du  magasin  ;  ordinairement,  elles  sont  comprises 
entre  0,08  et  o,ao;  il  doit  sa  demi- transparence  à  l'eau 
interposée,  car  il  devient  opaque  par  la  dessiccation. 

Desséchés  le  plus  possible  dans  le  vide  ou  l'air  see,  les 
grains  de  riz  plongés  dans  l'eau  à  30  degrés  absorbent  rapi- 
dement ce  liquide,  se  gonflent  et  se  désagrègent  ;  c'est  un 
moyen  facile  de  diviser  le  riz  alimentaire.  Si  l'on  veut ,  au 
.  contraire,  faire  acquérir  un  fort  volume  aux  grains,  il  suffit 
de  les  hydrater  k  froid,  puis  de  les  projeter  dans  un  excès 
d'eau  chauffée  à  100  degrés. 

L'analyse  anatomicjue  du  riz  du  Pi^ont  nous  a  donné  les 
résultats  suivants  : 


ao  erains  peeanl  oB' 

•*^9-    !  embryon»....           V.G 

S--- 

ou          , 

Analyse  élémentaire  du  r 

459,' 

Mnlièro  normale, 

aSf,i47  deaBéchésa 

CenJres  de 

o5',6io. 
100  decrés,  or 
U  matiÈrc  Bèclie 

VoluDiG  d'm 
Pre»ion 
Tempéra  tu  n 

it  perdu  o,îia,5   011    1 
o,oo5i     0» 

.Ole  =    8=''^- 

=  76,6 

■■       =  17.5 

4,55 
o,5i 

pour  i( 
pour   11 

d'où  l'on  dédui 

l  pour  le  ria 

'.  à  l'état  normal  i 

.55 

d'azot 

représentant  i( 

t  de  substanci 

e  azotée  poui'  100. 

L 


(83  ) 
Avoine  non  desséchée,  i-éduite  en  poudre. 
pour  loo  de  matière  grasse. 

I      Seigle  pilé.  —  i  gramme  a  donné  17,5  milligrammes 
DU  1,75  pour  100  de  matière  grasse  jaune  orangée. 
XXI.  £lés  durs  d'Afrique. —  Le  fmit  broyé,  puis  traité 
par   l'éther,    a   donné  pour    1    gramme  :    matière    grasse 
0*',02i ,  ou  2,1  pour  100. 
Pour  comparer  avec  le  maïs  ce  blé,  plus  riche,  d'ailleurs, 
en  matière  grasse  que  le  riz  et  le  seigle,  il  fallait  aller  plus 
loin  et  faire  précéder  cette  analyse  en  masse  d'une  analyse 
anatomique  convenablement  dirigée.  En  voici   les  résul- 
laU  : 
.    14  grains  de  ce  blé  pesant  96  centigranuiies  ont  donné  : 

PériipBrmea   915     ou       g3,6(n 

Cotylédon  et  corpa  embryonnaire.       lî  1  .SqB 

E  On  voit  que,  dans  ce  blé,  le  poids  des  embi-yons  est, 
relativement  à  la  masse  totale  du  fruit,  sept  fois  moindre 
que  dans  les  fruits  du  maïs. 

De  telle  sorte  qu'en  adm.ettant,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut  pour  le  maïs ,  que  l'embryon  renfermât  dans  le 
blé  60  pour  100  d'huile,  on  aurait  dans  le  maïs  6  pour 
100  d'huile  du  poids  du  maïs  venant  de  celte  origine,  et 
.0,7  pour  100  seulement  dans  le  cas  du  blé. 

Ces  matières  grasses  existent  partout  dans  le  blé  en  plus 
fortes  proportions  même  dans  les  pays  chauds  ;  l'exemple 
solvant  le  prouve  : 

Blé  dur  de  Venezuela  récolté  à  la  limite  de  la  culture 
du  blé.  —  I  gramme  a  donné  aâ  milligrammes  de  matière 
grasse,  ou  a, 6  pour  loo. 

Voici  l'analyse  élémentaire  de  ca  blé  relativement  au  do 
sage  de  l'azote  : 
Snbsltiice  Dormalo  employïo  0,547,  ""  si^cliu  0,48). 

V^iau.'.'.'.. '--'.'.'.'.       o,lfÛ 

Tempcnlun; li^^T^ 

At»!..   r^n...    .....    ~        ■>   •l'ir.     h  r..l:.l  nnrm.il 


-  3,3oo        ^H 
■ammes ,  H 

I 


I 


J 


Compoaù, . 
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loo  de  blé  desséché  à  loo  degrés  dans  le  vide  contien- 
nent donc  3 ,  io8  d'azote. 

XXII.  Nous  allons  compléter  ces  indications  en  montrant 
comment  la  matière  grasse  se  trouve  distribuée  dans  le 
froment  ordinaire  de  nos  climats.  Ou  a  analysé  séparément 
la  farine,  le  petit  son  et  le'gros  son ,  tels  qn'ils  sortent  des 
ateliers  de  meunerie. 


le  par  l'élher. . 


Il  par  l'tther (  Gros  E 


Après  ce  traitement  par  Téther,  les  résidus  ont  été  séchés, 
et  l'on  a  trouvé  : 


En  y  ajoutant  ma 
grasse  contenues  di 
par  t'éther,  on  a 


tenant  la  quantité  d'eau  et  de  matière 
s  ces  substances  avant   le  traitement 


{  S7  )  

'■■ui'àùfyse  du  gros  son  à  l'état  norma/ (  sédié  dasilc 
vide).  —  0,573  de  inatièie  oui  donné  lÔ^'^'iaS  d'azote  n 
i5  degrés  et  0,7673.  D'où  l'on  tire,  en  tenant  compte  de 

J'eau  etdes  cendrts  i  1 

i3,oGo  d'ean  pour  loo^ 
7,395  deeendre  pour  100, 
3.355  d'aiolu  1KXIC  100  duna  1c  suncccbo, 

3,Gi9  d'n/.olo  ponr  igo  dans  le  sua  si-cliP  ,  siibsl.  miniirales  déduilea, 
o.SqS  d'aiote  pour  idd  dans  lo  ion  normal. 

XXTTT.  Ainsi  dans  le  fruit  des  graminées  ou  trouve  de 
l'kuile  partout,  mais  inégalemeut  distribuée,  l'etubryou 
en  renfermant  beaucoup,  la  partie  corûpale  moins,  la  partie 
farineuse  bien  moins  cucorc. 

On  ne  sera  donc  pas  étonué  que  nous,  qui  savions  que  le 
maïs  est  très-ricbc  eu  huile  fixe,  nous  ayons  tiré,  de  sou 
emploi  si  fréquent  et  si  profitable  dans  l'engraissement  des 
animaux,  cette  conviction,  que  c'est  par  sa  substance  grasse 
que  cette  céréale  engraisse  ;  tandis  que  M.  Liebîg,  persuadé 
que  le  maïs  ne  contient  pas  de  matières  liuileuses,  devait 
tirerde  son  emploi  la  conclusion  contraire,  et  voir  dans  la 
fécule  du  mais  l'origine  de  la  graisse  des  animaux  qui  s'en 
nourrissent, 

Nous  sommes  parfaitement  assurés  que  quiconque  se 
donnera,  comme  nous  ,  la  peine  de  répéter  l'analyse  du 
maïs  trouvera ,  comme  nous,  qu'il  renferme  près  de  9  poui' 
100  d'huile.  Cette  quantité  paraîtra  moiiis  extraordinaire 
quand  nous  rappelleions  que  l'embryon  des  céréales  est 
toujours  très-nclic  eu  huile  ;  que  celui  du  maïs,  en  particu- 
lier, en  renferme  les  deux  tiers  de  son  poids,  et  que  cet 
enibryon  est  bien  plus  volumineux  relativement  au  fruit, 
dans  le  maïs  que  dans  les  autres  céréales,  conune  Richard 
l'avait  déjà  si  bien  observé.  Dès  lors  rien  de  plus  facile  à  ex- 
pliquer que  rengraîssemem  par  l'usage  de  eette  nourriture. 

Il  est  bien  évident  que  le  pouvoir  engraissant  du  maïs,  si 
universellement    appliqué,    n'a   plus  rien  qui    doive  sur- 


M 
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prenove  î  et  quu  la  manière  la  plus  simple  de  l'expliquer 
consiste  à  admettre  (jue  sa  malîèrc  grasse  passe  en  jiaLuic 
dans  les  animaux  qui  s'en  nourrissent,  et  qu'elle  s'y  Oxe 
plus  ou  moins  modiûée. 

XXIV.  Mais,  au  point  de  vue  qui  nous  dirigeait,  il  fallait 
se  rendre  compte  aussi  du  pouvoir  engraissant  de  certains 
produits  évidemment  moins  riches  eu  principes  gras. 

Ainsi,  il  est  très-facile  à  constater,  par  exemple  ,  qu'une 
vgche  en  bon  étal  d'entretien,  mangeant  loo  kilogrammes 
de  foin  sec,  fournit  42  litres  de  lait,  renfermant  environ 
i'"',5de  beurre.  Si  nos  opinions  étaient  fondées,  nous  de- 
vions donc  trouver  dans  le  foin  sec  i'-'',5  pour  100  de  ma- 
tière grasse  capable  de  produire  ce  beurre.  Or,  l'analyse 
de  divers  écbantillons  nous  a  donné  d'abord  de  i  ,8y5  a  2 
centièmes,  et  nous  en  avons  obtenu  par  un  épuisement  plus 
complet  à  l'aide  d'un  broyage  énergique  et  d'un  deuxième 
traitement  par  l'élher  de  3  à  4  pour  i"o- 

M.  Boussingault,  de  son  côte,  sans  avoir  connaissance  de 
nos  expériences,  était  conduit  par  les  mêmes  vues  à  tenter 
les  mêmes  essais.  Le  foin  de  prairie  et  le  regain  de  bonne 
qualité  lui  ont  douuéenviron2pour  100  de  matières  grasses. 
Sur  des  échantillons  de  trèfle  coupés  en  fleurs,  la  propor- 
tion s'est  élevée  de  3  à  4  pour  100. 

On  peut  donc  affirmer,  en  se  fondant  sur  l'expérience 
uuiverselle  des  agriculteurs,  que  le  foin  consommé  par 
une  vache  laitière  contient  plus  de  matière  grasse  que  le 
lait  qu'elle  fournit.  Rien  n'aulorîsc  donc  à  regarder  cet 
animal  comme  capable  de  produire  la  matière  grasse  de  son 
lait,  et  tout  porte  à  penser  qu'il  la  prend  toute  faite  dans 

XXV.  Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  résultats  pro- 
duits sous  ce  rapport  par  diverses  alimentations,  il  a  fallu 
se  livrer  à  l'analyse  de  divers  fourrages.  Voici  quelques- 
uns  de  nos  résidtats  : 

Paille  des  blés  durs  d'Afrique.  (Échantillons  rapportés 


^lêgénéial  Galboîs.)  — Tiges  à  moelle,  épîs  à  longues 
s  ;  fruits  pleius ,  lisses ,  traDslucides. 
s  diverses  parties  de  la  paille  ont  été  analysées  séparé- 
ment. Od  les  a  divisées  en  trois  parties  : 

i".  Partie  inférieure,  o.aS  de  la  longueur  ; 
z  gramme  adonné  :  matière  grasse  dissoute  par 
Téther  et  par  un  mélange  d'étlier  et  d'alcool .  .      o^' ,  o3 1 . 

a".  Partie  supérieui'e,o,a5  dclalongueur  à 
partir  de  l'épi,  traitée  de  la  même  manière,  a 

^^içonnécn  matière  grasse o^'',o35. 

^K       3°.  Portion  intermédiaire  de  la  même  paille, 
^nraîtée  de  même,  a  fourni  en  substance  grasse.     o^%o32. 
^p      Pour  loo  en  poids,  la  moyenne  de  ces  trois 

^■analyses  donnerait  en  matière  grasse 3, a. 

Paille  ^e  froment  des  environs  de  Paris.  —  i  gramme  a 
donné  a4  milligrammes  de  matière  grasse  résinoïde  légère- 
ment jaunâtre,  ou  3,4o  pour  loo. 

Luzerne  fraîche.  —  3  tiges,  feuilles  et  ileurs  ont  donné 

-jo  d'can , 

3o  nuitièru  sàcbe  (sécbéc  Jaos  le  vide). 

i,3i3  de  luzerne  humide  donnent  la  centimètres  cube  k 
d'azote  à  ai  degrés  et  0,7695  ;  soit 

I  ,o53  pour  lao  d''azDle. 

0,414  de  luzerne  sèche  ont  donné  i3,5o  centimètres 
cubes  d'azote  à  21  degrés  et  0,7696;  soit,  en  définitive, 

3,6S5  pour  100  d'DiOto  daOB  la  lulerns  e«Ghe, 
I  ,oSl  pour  100  d'atole  dans  la  luienie  Fraîche. 

Ce.  qui  revient  à  dire  que  la  luzerne  fraîche  renl'erme  6 
pour  100  de  matière  azotée  nutritive,,  et  la  luzerne  sèchi' 
33  pour  100  du  même  produit. 

I  gramme  de  luzerne  a  donné  35  milligrammes  de  ma- 
tière grasse  verte  résinoïde,  ou  3,5opouj'  100. 

Paille  d  avoine.  —  1  gramme  a  donné  5i  milligrammis 
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Si  grasse  résinoïde  jaune  foncé,  ou  5,  lo'p. 

Farine  de  féverolcs.  —  i  gramme  a  donné  20  milli- 
grammes de  matière  grasse  jaune  foncé,  ou  a, 00 pour  100. 

Betteraves.  — Substance  sèche,  i/Ji^S  pour  roo, 

La  substance  desséchée  coniient  o,34  pour  100  d'huile 
et  de  graisse  ;  d'où  1 00  betteraves  normales  ^  o ,  o5  de  ma- 
tière grasse. 

Carottes.  — Substance  sèche,  i4  pour  100. 

100  de  carottes  desséchées  =^  z  ,og  de  matière  grasse,  y 
compris  la  carottiue  cl  la  matière  colorante. 

100  de  carottes  normales  ;^  o,i5  de  substance  sèche -,  ou 
100:1,09::  i5:o,i636  de  matière  grasse,  carottine  et  ma- 
tière colorante. 

Pommes  de  terre.  —  Pommes  de  terre  grosse ,  jaune , 
patratpie,  substance  sèche  ^  a5  à  26,3  pour  100. 

100  de  poinnieadeteiTH  «èchoa  =  o,3ide  graiMO. 
100  iij.  noriDiilcs  =  0.08. 

XXVI.  Ces  analyses,  qu'on  multipliera  sans  doute ,  éta- 
blissent resistenceincontestabledeccrtaînesmatières  grasses 
dans  tous  les  fourrages.  On  pourra  donc  faire  entrer  assez 
utilement  les  données  qu'elles  fournissent  dans  le  calcul  des 
régimes   des  bestiaux. 

Mais  sous  le  point  de  vue  physiologique,  il  faut  aller  plus 
loin.  On  pourrait  craindre  quelque  erieur,  en  comparant 
ainsi  du  foin  pris  au  hasard  et  des  rendements  en  lait  ob-. 
serves  au  hasard  aussi ,  encore  bien  que  ce  soient  des 
moyennes.  Mieux  vaut  sans  doute  une  expérience  directe, 
donnant  la  proportion  de  beurre  constatée  par  l'analyse  re- 
lativement à  la  matière  grasse  du  foin  mangé  par  la  vache, 
et  analysé  lui-même  avec  soin.  '  ■ 

Cette  expérience  a  été  faite,  et  elle  l'a  été  par  M.  Bous- 
singault,  avec  de  tels  soins  et  sur  une  telle  échelle,  qu'elle 
convaincra  les  agriculteurs,  nous  en  sommes  pei'suadés. 

L'espérionco  a  duré  un  an.  Elle  a  porté  aiu-  sept  vaches 
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laitières  de  la  race  de  Schwitz.  Le  lait  a  été  mesuré  avec 
soin  aux  deux  traites  de  chaque  jour. 

Les  sept  vaches  ont  fourni  17  5^6  litres  de  lait  d'une  den- 
sité moyenne  de  io35.  D'après  cela,  on  peut  estimer  le 
poids  du  lait  à  18  191  kilogrammes. 

Des  analyses  plusieurs  fois  répétées,  et  dont  les  résultats 
ont  peu  varié,  ont  indiqué  dans  le  lait  3,7  pour  100  de 
beurre  complètement  privé  d'eau. 

D'où  il  suit  que  les  sept  vaches  ont  fourni,  dans  l'année, 
673  kilogrammes  de  beurre. 

Pendant  ce  temps,  elles  ont  mangé  chacune  i5  kilogram- 
mes de  foin,  regaïn  et  trèHe  par  vingt-quatre  heures,  c'est- 
à-dire,  en  tout,  383^5  kilogrammes  pendant  l'année,  pour 
les  sept  vaches. 

Or,  si  Ton  admet  que  100  de  foin  contiennent  seidement 
1,8  de  matière  grasse,  on  trouve  que  les  38335  kilo- 
grammes en  représentent  689. 

Si  l'on  suppose  que  la  proportion  moyenne  s'élève  à  2 
ou  3  pour  100,  on  trouve  en  tout  766  ou  1 149  kilogram. 

En  tenant  compte  de  l'emploi  du  trèfle ,  plus  riche  en- 
core, on  voit  que  cette  dernière  quantité  serait  même  de 
beaucoup  dépassée. 

Or,  le  beurre  obtenu  ne  s'élève  qu'à  673  kilogrammes. 

Ainsi,  poni"  produire  une  quantité  de  beurre  qui  s'élève 
à  67  kilogrammes ,  par  exemple ,  ime  vache  mange  une 
quantité  de  foin  qui  renferme  au  moins  69  kilogianunes,  et 
probablement  100 kilogrammes  de  matière  grasse  ou  même 
davantage. 

XXVIL  Nous  avons  reconnu,  par  nu  exameu  plus  ap- 
profondi, que  les  matières  grasses  que  nous  avions  observées 
dans  les  fourrages  s'y  tiouvent  en  plus  grande  quantité  que 
nous  ne  l'avions  cru  d'abord.  Heureusement  qu'il  nous  a 
été  possible  d'appliquer  ces  nouveaux  coefficients  à  une  ex- 
périence faite  à  Bechelbroun  sur  une  vache  bien  choisie - 
siu'vcilléc  depuis  loni^icmps,  cl  qui  élait  arrivée  àcetéuiun 
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laproduciiou  du  Jait  reste  à  peu  près  constante.  C'est  là  un 
point  importantdans  les  reelierehes  de  cette  nature,  el  sur 
lequel  on  aura  probablement  l'occasion  de  revenir. 

La  vache  soumise  à  l'expérience  est  EsméralJa,  n"  6  de 
l'élable  de  Bechclbronu^  elle  a  vêlé  le  26  septembre;  on  l'a 
fait  saillir  le  4  novembre.  Jusqu'au  aa  janvier  (intlusive- 
menl),  cette  vache  recevait  la  ration  ordinaire,  composée 
alois  ,  pour  vingt-quatre  heures,  de  : 

Regain  de  IbiD 5  kilogr. 

Tourleaul  do  caTia i 

Navets 3o 

Battu  do  froment 1 

Le  produit  en  lait  d'£sméralda,  sous  l'influence  de  celle 
nourriture,  a  été  dans  le  mois  de  janvier  : 

I ;,5o 

3 ■7,ao 

3 7,"" 

4 7,00 

5 6,50 

6. 6,00 

7 ;■■■-  7.00 

9 7.»» 

10 6,00 

Il 6,5o 

" 7,°° 

i3 6,5o 

14 6,5a 

i5 j,<,o 

16 6,00 

18. c'oo 

■jo 6,5o 

ai 6,00 

Le  produit  moyen  en  lait,  durant  les  huit  jours  qui  ont 
précédé  l'expérience,  a  été  de  6"',3o  par  vingt-quatre 
heures.  |-«iu«^>i«i^*fvi>     ' 


A  partir  du  fl3  janvier,  la  ration 


pai 


IFoin ;,5o 
Poillodefromenlhnchée. .,  4,5o 
GetLeraves 37.*>> 

Chaque  jour,  on  a  pris  pour  l'analyse  un  écliantillon  de 
oliacuii  des  aliments. 

Avec  ce  régime,  le  lail  rendu  a  été  : 

03 6,5o 

^4 f,™ 

a5 6,ou 

a6. G,oo 

a8 6)50 

îo eiso 

Moyenna  de  bull  jours. . .    6,ol 

Le  lail  rendu  est  resté  sensiblement  ce  qu'il  était  avant 
la  nouvelle  ration. 

Le  dosage  des  excréments  rendus  par  la  vache  a  duré 
quatre  jours,  du  24  au  27  janvier.  Pour  faciliter  ce  dosage, 
la  vache  avait  été  mise  dans  une  stalle  dont  le  sol  est  recou- 
vert en  dalles. 

La  bouse  humide  était  pesée  chaque  soir;  après 
l'avoir  bien  mélangée,  on  en  prenait  un  échantillon  du 
poids  de  5oo  grammes, que  l'on  desséchait  ensuite  àTétuve. 
On  connaissait  ainsi  la  quantité  de  matière  sèche  contenue 
dans  les  excréments  humides. 


r 
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ProduUs  renilas par  la  var/ie  en  vingt-quatre  iwures. 


...„, 

Bimm. 

da  J'ÉcliaD- 

.S. 

■«bu. 

Mi»  rend DS 

.;: 

!:L 

a4  janvier. 
a6  iaoTior. 

■9,000 
28,a5o 

5l'o 
5oo 

84^0 
88,4 

8ï,S 

!(i,a 

'7.7 

ie,s 

3,ioS 
3,363 
4,1,5 
3,^59 

6- 
6 
6 

r> 
3i 

6,i8o 
6,i8o 
6,i8o 
6,i8o 
a4,73o 

8o,5oo 

.3,845 

■—                 1 

Pour  évaluer  les  substances  grasses  ou  cireuses,  renfer- 
mées dans  les  aliments  consommés  et  dans  les  produits 
rendus,  on  a  d'abord  traité  ces  différentes  matières  par  l'eau 
chaude  ,  puis  on  les  a  desséchées ,  aiin  de  les  soumettre  à 
l'action  de  l'éther  d'abord  ,  et  ensuite  à  l'action  d'un  mé- 
lange d'éther  et  d'alcool  bouillant.  Pour  la  betterave  et  les 
bouses,  on  a  agi  sur  ces  matières  sécbées  ;  le  foin  et  la  paille 
n'ont  pas  subi  de  dessiccation  préalable,  on  les  a  divisés  au- 
tant que  possible  ;  puis,  après  un  premier  traitement,  on 
les  a  réduits  en  poudre  avant  de  leur  faire  subir  de  nouveau 
l'action  des  dissolvants. 

La  proportion  de  matières  grasses  contenue  dans  le  lait 
a  été  déterminée  par  la  méthode  indiquée  par  M.  Pé- 
lîgol. 
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Alimf«u. 

p.                                         I  Premidra  oipérîence...  3,6 

"" (  DtuïiimB  cxpcr[encQ. .  3,3 

Paille Première  aipérLonïB.. .  3,4 

(  DeuiiÈrao  ixpérisnce..  a,o 

BatteraTGs  (1)  non  dcBséchées,  cbnmpèlrca 0,1 


„  ,       , (Première  eipériBneo. , .     3,3 

(  UfluuÉnie  eiperience,,     3, g 

Lail 3,7 

On  peut  donc  adopter  pour  la  proportion  de  matières 
crasses  : 


Foin 

Paille,.,.^, 

Delteravo. . . . 
EicrémeDls  u 


î.i 


Résumé  du  Vcx/iénenci. 

failE  à  Bcckclbronn. 

pnoDUiTS  BEnois  pab  l 

-IZ: 

ALIHENTE  CONSOMMÉS  PAR 

LA  VACHE 

Nalars 
ta  ainma. 

dM 

KoUirm 

nalore 
des  prodnlu,. 

•kl 

3a 

a4,;ao 

498 

Eicrém.  «ecs. 

18 

Mttt.  grasses  des  produits 

14.3 

Mat.grasHasdei^aliiiiGiilB. 

,G.4 
.4.3 

BItt.  graese  Cwèa  ou  brûlpp 

M. 

(1]  En  i83g  M.  Bra< 


.  BracoonOL  a  extrait  de  l'albumine  de  la  betterave  à  sucre 
luse  et  un  acide  grna  liquide  {Annules  de  Chimie  et  àe  Pfir- 
p.  4a8}.  M.  Pajeu  atail  dès  i8i5  trou>é  daus  la  belWraie 
raases,  l'une  fluide  à  +  10  deiiréi,  l'anlre  eonsiiUnlo  à 


iifuf,  i.  Lxxn, .  .  ., 

deox  malières  grasses,  l'une  fluide  à 
cette  lempéralure  {Balleun  de  la  S- 


ragemeai,  i4'  année,  p.  a6l). 
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La  conclusion  qui  nous  scmLle  la  plus  natuiclle  à  tirer  de 
cette  expérience,  c'est  que  la  vache  extrait  de  ses  aliments 
presque  toute  la  matière  grasse  cpi'ils  renferment ,  et  qu'elle 
convertît  cette  matière  grasse  en  beurre. 

XXVHJ.  Peut-être  pourrait-on  à  volonté,  mais  tonj ours 
dans  certaines  limites ,  faire  varier  la  proportion  de  beurre 
dans  le  lait,  et  sanaturc  aussi.  Pourle  prouver,  par  exemple, 
ne  suffiraît-il  pas  de  rappeler  que  le  beurre  des  vaches  d'une 
même  localité  peut  varier  à  tel  point,  selon  qu'elles  man- 
gent des  fourrages  verts ,  ou  bien  qu'elles  sont  nourries 
avec  des  aliments  secs ,  que  le  beurre  des  Vosges  renferme , 
par  exemple,  66  de  margarine  pour  loo  d'oléine,  en  été, 
et  jusqu'à  i86  de  margarine  pour  loo  d'oléine  en  hiver? 
Dans  le  premier  cas ,  les  vaches  paissent  à  la  montagne  ;  dans 
le  second ,  elles  mangent  des  fourrages  secs  k  l'étable. 

Mais  on  aimera  mieux,  sans  doute,  trouver  ici  une  ex- 
périence directe  à  cet  égard,  et  qui  nous  parait  concluante  : 
si  l'on  remplace  la  moitié  de  la  ration  de  foin  d'une  vache 
par  une  quantité  équivalente  de  tourteau  de  navette  encore 
riche  en  huile,  les  vaches  se  maintiennent  dans  une  bonne 
condition;  mais  le  lait  fournit  un  beurre  plus  fluide,  et  ce 
heurrc  possède ,  à  un  point  intolérable ,  la  saveur  propre  à 
l'huile  de  navette. 

Qu'opposer  à  celte  expérience  de  l'un  de  nous,  et  com- 
ment n'en  pas  conclure  que  la  matière  grasse  des  aliments 
passe  dans  le  lait ,  quelquefois  peu  ou  point  altérée ,  pour 
en  former  le  beurre  î" 

Qu'un  agriculteur  intelligent ,  guidé  par  des  études  chi- 
miques convenables,  s'empare  de  ces  idées,  et  il  parvien- 
dra bientôt ,  nous  n'en  doutons  pas ,  à  modifier  la  quantité 
et  la  saveur  de  ses  produits  à  volonté ,  par  des  modifications 
sagement  conduites  dans  la  nature  des  aliments  fournis  à  ses 
troupeaux. 

En  effet ,  l'Académie  se  rappelle  que ,  il  y  a  quelques  an- 
nées, l'un  de  nous  eut  l'honneur  de  lui  communiquer  des 


» 
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recherches  snr  l'aliniciUatioD  des  lierbivoies.il  a  établi  dans 
ces  recherches  que  les  aliments  paraissent  être  d'autant  plus 
nourrissants,  (ju'îls  renferment  une  plus  forte  proportion 
d'azote;  il  en  a  déduit  une  table  d'équivalents  nutritifs  qui 
a  été  accueillie  avec  bienveillance ,  et  avec  quelque  prelii 
par  les  cultivateurs.  En  étendant  ces  recherches,  il  fut 
amené  à  composer  la  ration  d'une  vacbe  laitière  avec  des 
racines  seulement.  Il  savait  d'ailleurs  qu'avec  une  ration  de 
cette  nature ,  on  pouvait  uourrir  un  boeuf  de  travail  ou  un 
cheval;  mais  le  vacher  augura  fort  mal  de  cette  ration, 
parce  qu'on  avait  supprimé  les  quelques  kilogrammes  de 
paille  hachée  ou  de  balles  de  froment  qu'on  ajoute  ordi- 
nairement aux  racines.  La  prévision  se  vérifia,  la  vache 
souiTrit  du  régime  nouveau. 

Ici ,  comme  en  plut^ieurs  autres  occasions  ,  la  pratique  a 
donc  devancé  la  théorie ,  car  l'usage  si  universel  de  faire  in- 
tervenir des  tourteaux  huileux ,  des  graines  oléagineuses 
dans  la  nourriture  des  vaches  laitières  et  des  animaux  à  l'en- 
grais, est  une  présomption  très-forte  eu  fav.eurde  l'opinion 
que  nous  soutenons.  Cet  usage,  les  eO'cts  si  bien  constates 
du  maïs,  des  sons  et  remoidages  dans  l'engraissement, 
constituent  des  arguments  d'une  bien  plus  grande  valeur 
que  tons  ceux  que  nous  pouvons  tirer  des  résultats  obtenus 
dans  nos  laboratoires. 

XXIX.  Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l'expérience 
faite  par  l'un  de  nous  sur  sept  vaches ,  est-il  applicable  à  la 
généralité  des  cas?  A  ous  n'hésitons  pas  à  l'afEnuer. 

11  résulte  eu  effet  de  tous  les  renseignements ,  qu'eu  fai- 
sant manger  i  oo  kilogrammes  de  foin ,  trèfle  et  regain  secs , 
et  à  plus  forte  raison  Icnr  équivalent  en  vert,  par  des  va- 
ches, ou  obtieut,  en  moyenne,  4^  litres  de  lait 

On  trouve,  également  en  moyenne,  que  a8  litres  de  lait 
renferment  et  fournissent  i  kilogramme  de  beurre. 

D'où  il  suit  que  loo  kilogrammes  de  foin  sec  fourniraient 
i'"',5o  de  beurre. 
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Or,  l'analyse  indîqiie  dans  le  foin  sec  nne  quantité  de  ma- 
tière grasse  qui  s'élève  au  moins  à  3  et  souvent  à  4  pour  loo; 
par  conséquent,  une  quantilé  supérieure  à  celle  que  le  laii 
qui  en  provient  renferme,  et  capable  de  représenter  en 
même  temps  celle  qui  se  tiouve  dans  les  escréments  de 
l'animal. 

Un  agronome ,  qui  a  fait  de  cet  objet  une  étude  attentive , 
présente  les  résultats  d'une  autre  façon  :  c'est  M,  Riedesel , 
qui,  séparant  l'alîmenl  de  la  vache  en  deux  parties,  dis- 
tingue la  ration  d'entretien  de  celle  qui  servirait  à  la  for- 
mation du  lait. 

D'après  lui,  une  vache,  pesant  600  kilogrammes,  exige- 
rait 10  kilogrammes  de  foin  sec  pour  sa  ration  d'entretien. 
A  ce  régime  elle  ne  pourrait  donc  produire  de  laît  sans 
maigrir. 

Mais  à  chaque  kilogramme  de  foin  qa'eUe  mange  par  delà 
les  10  kilogrammes  d'entretien,  elle  fournit  i  litre  de  lait, 
de  telle  façon  qu'en  mangeant  20  kilogrammes  de  foin,  une 
telle  vache  pourrait  fournir  10  litres  de  lait. 

Cesrésullats  s'accordent  avec  nospropres  renseignements; 
mais  ils  exigent  une  autre  interprétation. 

Ainsil'onauraitgrand  tort  d'admettre,  selon  nous,  qu'une 
vache  puisse  extraire  10  litres  de  lait  de  10  kilogrammes  di> 
foin  sec. 

Cela  nous  parait  impossible,  par  la  raison  que  10  litres 
de  lait  contiennent  o^'^Syo  de  beurre,  et  que  10  kilogr- 
de  foin  sec  ne  renferment  que  o''",3oo  de  matières  grasses. 

Aussi  n'esl-ee  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  Quand 
une  vache  mange  seulement  10  kilogrammes  de  foin  sec, 
elle  consomme  tous  les  produits  qu'elle  peut  en  extraire, 
qu'ils  soient  azotés,  gras  ou  sucrés.  Mais  vient-on  à  lui 
fournir  ao  kilogrammes  de  foin  sec,  elle  y  trouvera  des  pro- 
duits sucrés  ou  des  produits  analogues  en  quantité  plus  que 
sutEsante  à  sa  ration  journalière ,  et  rien  ne  l'empêchera  de 
mettre  en  réserve ,  sous  forme  de  lait,  une  portion  de  ces 
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produitssucrés,  une  portion  des  matières  azotées  el  la  pres- 
que totalité  de  la  matière  grasse. 

On  sait,  au  surplus,  que j  dès  que  la  vache  engraisse  ,  la 
ration  restant  la  môme,  le  lait  diminue  eu  proportion  de 
l'accroissement  de  poids  de  l'animal,  et  dans  un  rapport  que 
nous  allons  bienttit  préciser. 

Comme  tous  les  animaux,  la  vache  a  besoin  de  produire 
par  jour  une  quantité  donnée  de  chaleur,  et  elle  la  déve- 
loppe certainement  au  moyen  des  produits  solubles  que  son 
sang  renferme,  avant  d'attaquer  les  produits  insolubles, 
tels  que  les  corps  gras  neutres  que  le  chyle  y  verse  sans 
cesse. 

Ainsi ,  à  la  faible  ration  de  lo  kilogrammes ,  une  vaehc 
consomme  tout  ce  qu'elle  absorbe:  vient-elle  à  manger  20 
kilogrammes,  elle  fait  un  triage ,  consommant  certains  pro- 
duits, réservant  les  autres,  et  dès  lors  elle  trouve  les  o'''', 870 
de  beurre  que  son  lait  renferme ,  dans  le  foin  qu'elle  a  reçu 
et  où  l'analyse  indique,  en  effet,  au  delà  même  de  o''',70n 
de  matière  grasse. 

XXX.  Mais  s'il  est  vrai  que  le  foin  renferme  asses  dL- 
matière  grasse  pour  représenter  le  beurre  qui  existe  dans  le 
lait  fourni  par  l'animal  qui  s'en  nourrit,  trouvera-t-on  le 
même  résultat  quand  on  uourrira  la  vache  avec  des  aliments 
d'une  autre  nature  ? 

La  réponse  sera  facile,  grâce  aux  renseignements  que  nous 
devons  à  l'obligeance  d'un  des  observateurs  les  plus  attentifs 
qui  se  soient  livrés  à  la  production  du  lait,  M,  Damoiseau, 
qui  a  porté  la  rigueur  des  méthodes  scientifiques  dans  l'étude 
de  tous  les  phénomènes  qu'il  avait  à  étudier  dans  son  bel 
établissement. 
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Bellaraves... 

Becoupelte . . 

Luierne 

Pall.  d'avoine 
Sel  marin... 

Prod.  en  lait 

BATIONS  ÉQUIVAtENTES  POLitt  VSt. 

Z^^ 

1. 

.,, 

4«  ui. 

3 

a, 5 
3 
6 
o,o5 

Cfltolle>.  34  kil. 

Pommca  de  terre.  iS  kil. 

6 

û,o5 

39,55 
Minimum. 

a,o5 

4^ 

Moyenne. 

54,55 
Maiimum. 

Pour  bien  faire  saisir  le  véritable  sens  de  ces  expressions, 
il  faut(pe  nous  aiouiious  que,  le  minimum  du  lait  étant  de 
7  litres  parjour,  la  moyenne  s'élève  à  9  ou  10  litres,  et  que 
Ifl  maximum  peut  s'élever  à  i5  litres  par  jour  (i). 


BHlleravei 
Bem  oui.  blanc. 
Becoupetu 
Liuerne  . . 
Paille  d'sTi 
Sel  marin. 
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,,5 

Maxim 


p.  déterre.  8,^44 

j,o5o 

Û.955 

Minir 


8,370 
Maximum. 
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^TprêBanïIes  équivalents  solides  delà  pomme  déterre, 
;  la  carotte  et  de  la    betterave,    on  voit  donc  ,   d'après 
pies  expériences  faites  sur  des  ànesses,  que  la  pom 
terre  donne  le  minimum  du  lait  tout  comme  on  l'avait  ob- 
servé sur  des  vaches. 

XXXI.  Calculons  maintenant  la  valeur  réelle  de  ces  di- 
vers aliments,  et  prenons  d'abord  comme  exemple  le  régime 
de  la  betterave.  Il  se  compose  de  4"  kilogr.  de  betteraves 
et  de  i4''')55  de  son,  luzerne  et  paille,  qui  semblent  uni- 
UiBpiement  destinés  à  lester  l'estomac  de  l'animal,  conune 
1  le  croit  en  effet  généralement.  L'analyse  chimique  va 
bientôt  nous  apprendre  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  opi- 
nion. 

.  ta  paille  d'avoine  ue  renferme  pas  moins  de  5  pour  loo 
rde  matière  grasse  résinoïde;  la  luzerne  en  contient  3,5 
^poui'  loft;  le  son  5  pour  loo. 

;  il  suit  que,  dans  le  régime  d'une  vache  laitière  dans 
l'établissement  de  M.  Damoiseau,  il  entre  : 

5',5  romoulflge  et  recoupetle  à  5  p.  loo  =  0*^,175  de  matiéra  ciasau. 
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Voilà  donc  600  grammes  de  matière  grasse,  quantité  pins 
que  suffisante  pourproduire  non-seulement  10  litres  de  lait, 
mais  même  i5  litres  de  lait  très-riche  en  crème,  quantités 
qui  renferment  de  400  à  55o  grammes  de  beurre- 
la  vache  reçoit  en  outre  4o  kilogramjnes  de  betterave, 
^elle  trouve,  dans  ce  nouvel  aliment,  6  kilogrammes  de  ma- 
nière solide  formée  de  sucre  qu'elle  brûle;  de  ao  grammes 
de  matière  grasse  qui  peut  passer  dans  le  bcurrejde  matières 
azotées  qui  peuvent  se  convertir  en  caséine. 

L'eau  de  la  betterave  est  d'ailleurs  loin  d'être  inutile,  elle 
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îc^saire  tant  à  la  production  du  lai 
fonctions  de  la  vie  de  l'animal. 

Quand  on  donne  à  la  vache  aS  kilogrammes  de  pommes 
de  leire  ,  c'est  encore  6  kilogrammes  de  matière  sèche 
qu'elle  reçoit.  Cette  matière  renfernie  encore  20  grammes 
de  substance  grasse  associée  h  beaucoup  d'amidon  qui  peut 
se  convertir  en  sucre,  et  à  des  matières  albuminoïdes  (jui 
interviennent  dans  la  digestion.  Si  la  pomme  de  terre  four- 
nit moins  de  lait  que  la  betterave,  cela  tient  sans  doute  à  ce 
qu'elle  renferme  moins  d'eau. 

D'après  l'analyse,  il  faudrait  près  de  33  kilogrammes  de 
carottes  pour  représenter  4o  kilogrammes  de  betteraves  ; 
mais  le  régime  des  carottes  est  déterminé  par  d'autres  con- 
sidérations que  celles  qui  se  rapportent  à  la  production  éco- 
nomique du  lait  (i). 

Il  résulte  de  cette  discussion  qu'à  la  place  des  20  kilo- 
grammes de  foin  sec  qu'une  vache  recevrait ,  on  lui  donne 
i4  kilogrammes  de  paille  d'avoine,  son  ou  luzerne,  et  6  ki- 
logrammes de  betteraves  ou  de  pommes  de  terre  supposées 
sèches  :  en  tout  20  kilogrammes. 

Dans  ce  dernier  régime ,  la  betterave  bu  la  pomme  de 
terre  constituent  la  ration  d'entretien  etsoutiennent  la  vie  de 
l'animal  par  leur  sucre  ou  leur  amidon.  C'est  la  paille  d'à- 
Toine,  le  son  et  la  luzerne,  qui  fournissent,  au  coutraire,  la 
plus  grande  partie  des  matières  grasses  nécessaires  à  la  pro- 
duction du  lait. 

XXXII.  Si  nous  essayons  de  passer  maintenant  aux  phé- 
nomènes de  l'engraissement  des  animaux,  nous  allons  trou- 
ver une  application  tellement  exacte  des  principes  que  nous 
avons  posés,  que,  s'il  reste  quelques  circonstances  à  éclaircir, 

(i)  CettQ  alimentation  eal  rteerrée  pour  lue  vaobes  inoins  bonnes  lailièret 
cfaei  lesquelles  on  veut  encore  alTaiblir  la  ricbcsao  du  lait,  afin  de  remplacer, 
par  ce  produit,  le  lait  dOG  femmes.  On  comprend  que  Ton  se  propose  ainsi 
d'ÉTiler  une  trop  brasqne  Iraiisilion  lorsque  le  lail  d'une  nourrice  vient  à 
manquer. 
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DOQS  espéroDs  qu'elles  ne  tarderont  point  à  l'être  par  les 
agriculteurs,  qui  s'empresseront  de  se  livrer  aux  expériences 
nécessaires  pour  contrûler  des  vues  qui  ont  tant  d'intérêt 
pour  eux. 

En  partant  des  nombres  résultant  des  expériences  de 
jM.  Riedesel,  qui  s'accordent,  du  reste,  en  quelques  points, 
«vec  les  renseignements  que  nous  avons  pu  nous  prociu-er 
ipar  nous-mêmes,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

D'après  M.  Riedesel ,  on  trouverait  qu'un  boeuf,  pesant 
600  kilogrammes,  conserve  son  poids,  quand  il  mange  10 
kilogrammes  de  foin  sec  par  jour.  A  l'engrais,  le  même 
boeuf  exigerait,  pour  sa  nourriture  complète,  20  kilogram- 
tues  de  foin  sec  par  jour,  et  il  pourrait  gagner  i  iLÎlogranune 
en  poids  sous  l'influence  d'un  tel  régime. 

Tout  en  considérant  les  expériences  de  M.  Riedesel 
comme  présentant  des  résultats  trop  favorables,  comme 
donnant  le  maximum  du  pouvoir  nutritif  du  foin  ou  de  ses 
équivalents,  noits  admettons,  avec  cet  agriculteur,  que  10 
kilogrammes  de  foin  peuvent  produire  environ  10  litres  de 
lait,  ou  bien  à  peu  près  i  kilogramme  de  boeuf;  reste  à  sa- 
voir ce  que  c'est  que  i  kilogramme  d'auguLcntatlon  dans  le 
poids  d'tm  bœuf. 

Or,  voici  comment  on  peut  concevoir  que  ce  kilogramme 
se  dédouble.  En  admettant  que  lamatîère  grasse  du  foin  soit 
fixée  par  l'animal ,  de  même  qu'elle  passe  dans  le  lait  de 
la  vache,  on  ti-ouve  que  le  bœuf  s'est  assimilé  o'"',3yo  de 
graisse  environ.  Reste  donc  o''",63ode  viande  humide,  qui 
doit  renfermer  o''",  160  de  viande  sèche. 

D'où  il  suit  que  le  boeuf  qui  s'engraisse,  en  supposant 
même  qu'il  puisse  fixer  dans  ses  tissus  toute  la  substance 
grasse  du  foin  qu'il  mange,  ne  retire  pourtant  de  sa  nourri - 
tm-e  que  la  moitié,  au  plus,  de  la  matière  azotée  qui  en 
serait  extraite  par  la  vache  sous  forme  de  laii,  et  qu'il  perd 
la  totalité  du  produit  alimentaire  que  la  vache  convertit 
en  sucre  de  lait. 
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Il  n'est  pas  même  nécessaire  de  recourir  à  cette  diseuBsion 
pour  monlrer  à  quel  point  la  dilî'érence  est  grande  entre  la 
vache  et  le  bœuf,  sous  le  point  de  vue  du  parti  qu'ils  tirent, 
au  proGt  de  rhomme,  de  l'aliment  qu'ils  out  reçu.  Eu  effet, 
dans  cet  exemple,  que  nous  empruntons  à  M.  Riedesel , 
{lour  fixer  les  idées,  la  vache  qui  a  consommé  au  delà  de  sa 
ration  d'entretien,  lo  kilogrammes  de  foin,  fournit  lo  litres 
détail,  qui  représentent  i'"',4de  matière  sèche,  tandis  que 
le  bœuf  n'a  augmenté  qup  de  i  kilogramme  avec  la  même 
alimentation,  et  dans  ce  kilogramme  la  part  de  l'eau,  fixée 
dans  les  tissus  de  l'animal,  doit  certainement  figurer  pour 
la  moitié  :  d'où  il  suit  qu'il  y  aurait  exagération  à  supposer 
que  le  bœuf  eût  fixé  o*" ,  5oo  de  matière  sèche  en  se  nour- 
rissant avec  l'aliment  qui  en  a  fourni  i''',4oo  au  lait  de  la 
vache. 

La  vache  laitière  retire  donc  ,  au  profit  de  l'homme,  du 
même  pâturage ,  une  quantité  de  matière  alimentaire  qui 
peuidépasser  le  double  de  celle  qu'en  extrairait  un  bœuf  à 
l'engrais.  On  voit  donc  que  tout  ce  qui  tend  à  établir  le 
commerce  du  lait  sur  des  bases  propres  à  inspirer  la  con- 
fiance et  à  la  méri  ter,  serait  digne  au  plus  haut  degré  de  l'at- 
tention d'une  administration  intelligente.  D'où  il  suivrait 
encore  que  l'introduction  plus  générale  des  fruitières  suisses 
et  des  fromageiies  serait  un  des  services  les  plus  essentiels  à 
rendre  à  notre  agriculture,  dn  moins  dans  les  localités  où 
la  consommation  directe  delà  totalité  du  lait  par  les  hommes 
ne  serait  pas  possible. 

Voyons  toutefois  si  ces  vues  s'accordent  avec  l'expérience 
générale ,  et  examinons  si  les  relations  que  nous  avons  ad- 
mises entre  la  sécrétion  du  lait  et  l'engraissement  scmt 
confirmées  par  la  pratique, 

XXXIir.  Voici  une  Note  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
M.Yvart;  elle  donne  le  résumé  d'une  longue  suite  de  faits  : 

La  sécrétion  du  lait,  dit  cet  habile  vétérinaire,  semUe 
alterner  avec  celle  de  la  graisse. 
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Qttanil  ane  vache  laitière  engraisse ,  )a  lactation  diminue. 

Les  races  les  meilleures  restent  longtemps  maigres  après 
le  vêlage.  Dans  certaines  races  anglaises  dont  le  tissu  cellu- 
laire graisseux  est  trés-dëveloppé  (par  exemple,  la  race  de 
Darham),  la  quantité  de  lait  peut  être  considérable  après 
le  vêlage;  mais  les  bêtes  ne  tardent  pas  engraisser  :  la  sécré- 
tion du  lait  ne  dure  pas  aussi  longtemps  que  dans  les  vaches 
de  Hollande  ou  de  Flandre. 

Les  truies  anglaises,  qui  forment  beaucoup  plus  de  graisse 
les  truies  fiançaises ,  sont  rarement  aussi  bonnes  noui^- 
ices,  c'est-à-dire  donnent  moins  de  lait. 

Si  l'on  admet  qu'il  existe  ujie  telle  balance  entre  la  for- 
mation du  lait  et  celle  de  la  graisse  ,  on  est  bien  prés  d'ad- 
mettre aussi  que  les  aliments  gras,  indispensables  à  la  pro- 
duction du  lait,  ne  le  sont  pas  moins  à  la  production  de  la 
graisse  des  animaux. 

XXXIV.  Y  a-t-il  des  circonstances  dans  lesquelles  ou 
aurait  engraissé  des  animaux  avec  des  aliments  dépotirvus 
de  graisse? 

Nous  avouons  n'avoir  pas  rencontré  un  seul  fait  qui  nous 
ait  paru  propre  à  faire  soupçonner  qu'il  en  fût  ainsi. 

TJn  agriculteur  fort  habile  a  essayé,  par  exemple,  l'effet 
de»  pommes  de  terre  pour  l'engraissement  des  porcs ,  et  il 
n'a  pu  parvenir  à  les  engraisser,  rapidement  du  moins,  au 
moyen  de  cette  alimentation,  qu'en  ajoutant  des  tourteaux 
de  créions  qui  renferment,  comme  on  sait,  une  quantité 
considérable  encore  de  matière  grasse. 

D'un  autre  côté  ,  nous  avons  fait  sur  des  porcs  des  expé- 
riences qui  semblent  tout  à  fait  concluantes,  et  desquelles 
il  résulte  que,  tandis  que  deux  porcs  du  Hampsliire,  qui 
avaient  mangé  3o  kilogrammes  de  glulenet  i4  kilogrammes 
de  fécule,  n'avaient  gagné  que  8  kilogrammes,  deux 
autre,!  animaux  de  même  race  et  de  même  poids,  qui, 
dans  le  même  temps,  avaient  mangé  4^  kilogrammes  de 
chair  cuite  de  têtes  de  mouton,  contenant  12  à  i5  p.  100 
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dégraisse,  avaient  gagné  i6  Idlogrammes.  Cepem 
an  juger  par  l'analyse  élémentaire ,  ces  nourritures  étaient 
équivalentes.  La  première,  en  effet,  représentait  :  gluten 
sec,  12  kilogrammes;  plus,  fécule,  14  kilogrammes.  La 
deuxième  contenait  :  viande  sèche,  g*"', 5 ,  et  graisse,  7  ki- 
logrammes. Ainsi  donc  les  quantités  de  carbone  et  d'azote 
étaient  même  un  peu  plus  fortes  dans  l'aliment  végétal; 
mais  CCS  deux  rations  différaient  notablement ,  en  ce  sens 
que  la  nourriture  animale  renfermait  une  quantité  de  graisse 
équivalente  à  ce  que  l'autre  contenait  en  fécule. 

Dans  un  second  essai ,  quatre  porcs ,  nourris  avec  des 
pommes  de  terre  cuites,  des  carottes  et  un  peu  de  seigle , 
avaient  gagné  53'''',5  seulemeut;  tandis  que,  misau  régime 
de  la  viande  de  tètes  de  mouton  cuites,  quatre  autres  porcs 
de  même  âge  el  dans  les  mêmes  conditions,  avaient  gagné 
io3  kilogrammes. 

Nous  avons  dû  même  être  très-frappés  de  cette  circon- 
stance, que  l'augmentation  du  poids  d'un  animal  qui  en- 
graisse, étant  considérée  comme  se  représentant  par  5o 
pour  100  d'eau,  33,3  de  graisse  el  16,6  de  matière  azotée, 
on  arrive  à  cette  conséquence,  que  la  majeure  partie  de  la 
graisse  se  fixe  dans  le  tissu  de  l'animal . 

Ainsi  les  premiers  porcs  avaient  mangé  6'''',7  de  graisse 
et  en  avaient  gagné  5*^'^, 2;  les  quatre  derniers  avaient  mangé 
8""', 4  de  graisse  et  en  avaient  acquis  6'"',7. 

Voici  la  composition  d'une  tête  de  mouton  dépouillée , 
pour  qu'on  puisse,  au  besoin,  comparer  le  régime  de  nos 
porcs  caTnivoi'es  avec  celui  de  porcs  soiunis  à  d'autres  ali- 
mentations. 
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Depuis  quelques  années ,  on  applique  en  grand,  dans  des 
établissements  spéciaux ,  la  méthode  d'alimentation  des 
porcs  avec  la  chair  musculaire  cuite ,  et  l'on  a  reconnu  tjue 
lorsqu'elle  vient  d'animaux  amaigris,  elle  ne  peut  suffire 
qu'à  l'entretien  et  à  la  rroissance  des  cochoDs  :  là  se  borne 
l'effet  décrite  nourriture,  à  la([uelle  il  faut  faire  succéder 


une  des  alimentations  propres  à  développer  les  sécrétions 

XXXV.  M,  Lîebig  a  fait  remarijuer  que  les  carnivores 
sont,  en  général,  dépourvus  de  graisse,  et  que  les  herbi- 
vores en  renferment  beaucoup.  Il  a  cilé,  par  exemple, 
les  bœufs,  les  moutons,  les  dauphins,  les  baleines,  comme 
des  types  d'herbivores  riches  en  graisse. 

Il  faut,  de  ces  exemples,  éliminer  les  cétacés,  qui,  en 
effet,  très-riches  en  matières  grasses,  sont  néanmoins  de 
véritables  carnivores,  comme  tous  les  naturalistes  le  savent. 

C'est  même,  à  coup  sûr,  l'un  des  problèmes  les  plus  cu- 
rieux de  la  physique  du  globe ,  que  celui  que  présente  la  vie 
animale  au  milieu  des  mers  où  elle  est  entretenue  par  une 
masse  de  végétaux ,  qui ,  sur  les  continents  ,  paraîtrait  à  tous 
égards  bien  insuffisante. 

Les  belles  recherches  de  M.  Morren,  en  montrant  que 
certains  animalcules  décomposent  l'acide  carbonique  comme 
les  plantes,  nous  expliquent  cette  grande  énigme  et  font 
■  voir  que  la  nourriture  des  grands  animaux  marins  peut  fort 
bien  être  préparée  par  ces  animalcules  fonctionnant  comme 
des  végétaux  en  certains  moments  et  par  certains  organes. 

Mais  est-il  bien  vrai  que  les  herbivores  soient  les  seuls 
animaux  riches  en  graisse?  H  est  permis  d'en  douter  quand 
on  considère  en  effet  les  baleines  et  tous  les  cétacés.  L'a- 
nalyse suivante  confirme  ce  doute  pour  les  caroivores  ter- 
restres. 
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Composilion  élu  cadavre  d'un  chat  gras  dépouillé  et  vidé. 
Poids  à  l'état  normal,    i  835   grammes. 
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XXX\  I,  L'exemple  suivant  donne,  à  noire  avis,  uno  image 
assez  netie  des  rapports  que  uous  avons  essayé  d'ëtablir. 
Dans  les  cordillères  peu  élevées  où  les  palmiers  sont 


(  ■.»  ) 

abondants,  on  rencontre  beaucoup  d'ours  (ursus  omatus'), 
donl  la  principale  noumturc  cousîale  en  fruits  huileux,  et 
surtout  t-n  jeunes  pousses  de  palmiers.  Ces  ours  actjuîèrent 
un  embonpoint  remarquable.  Leur  présence  attire  particu- 
lièrement les  tigres  qui  se  multiplient  singulièrement  dans 
ces  parages.  Ainsi,  c'est  la  graisse  faite  par  ces  fruits  pro- 
bablement aux  dépens  de  leur  propre  sucre,  qui  passe  dans 
l'ours  et  de  là  dans  le  tigre. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  exposé  sans  rappeler  les  ex- 
périences remarquables  par  lesquelles  notre  confrère  M.  Ma- 
gendie  a  si  bien  établi  que  le  chyle  des  animaux  nourris  d'a- 
liments gras  est  lui-même  très-ricbe  en  matière  grasse  ,  et 
que  ,  sous  l'influence  d'une  alimentation  riche  en  graisse , 
les  animaux  présentent  cette  affection  du  foie  qu'on  désigne 
sous  le  nom  àefoie  gras.  Ces  faits  ont  été  d'un  grand  poids 
dans  la  discussion  qui  nous  a  conduits  aux  opinions  que 
nous  venons  d'exprimer. 

XXXVII.  En  résumé  ,  nous  trouvons  par  l'expérience  : 

i".  Que  le  foin  renferme  plus  de  matière  grasse  que  le 
lait  qu'il  sert  à  former,  qu'il  en  est  de  même  des  autres  ré- 
gimes auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  les  ànesses  ; 

a".  Que  les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  augmen- 
tent la  production  du  beurre ,  mais  parfois  le  rendent  plus 
liquide  et  peuvent  lui  donner  le  goût  d'huile  de  graines,  lors- 
que cet  aliment  entre  en  trop  forte  quantité  dans  la  ration  ; 

3°.  Que  le  mais  jouit  d'un  pouvoir  engraissant  déter- 
miné par  l'huile  abondante  qu'il  renferme; 

4".  Qu'il  existe  la  plus  parfaite  analogie  entre  la  pro- 
duction du  lait  et  l'engraissement  des  animaux,  ainsi  que 
l'avaient  pressenti  les  éleveurs  ; 

5".  Que  le  bceuf  à  l'engrais  utilise  pourtant  moins  de  ma- 
tière grasse  ou  azotée  que  la  vache  laitière  ;  que  celle-ci  , 
sous  le  rapport  économique,  mérite  de  beaucoup  la  pi-é- 
férence,  s'il  s'agit  de  tr^ntffir^nfif^.tw^B^JJJiiaS^  PllfllfK^j;^ 
■■■    iàl'homzne;  _;,...,;,    „^    ^nim'l'"' W   ,..n<ï 
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6".  Que  la  pomme  de  terre ,  la  beitei-avt;,  la  cai'Otte  n'en- 
Igraisseilt  qu'autant  qu'on  les  associe  à  des  produits  lenfer- 
[maiit  des  corps  gras,  comme  les  pailles  ,  les  graiues  des  cé- 
W  eéales ,  le  sou  et  les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  ; 

7°.  Qu'à    poids   égal,  le  gluten,  mêlé  de   fécule,  cl  la 
viande,  riche  en  graisse,  produisent  un  engraissement  quï, 
j  ■  pour  le  porc,  diffère  dans  le  rapport  de  i  à  a  ; 

8",  Que  tous  ces  résultats  s'accordent  si  complétemeul 
TEC  l'opinion  qui  voit  dans  les  matières  grasses  des  corps 
^  qui  passent  du  canal  digestif  dans  le  chyle,  de  là  dans  le 
i  Bang,  dans  le  lait  ou  les  tissus,  qu'il  nous  serait  difficile 
[-  d'exprimer  sur  quel  fait  agricole  se  fonderait  la  pensée  qui 
I  voudrait  considérer  les  matières  grasses  comme  capables 
de  se  former  de  toutes  pièces  dans  les  animaux  ; 

g°.  Que  nous  savons  parfaitement  qu'on  est  parvenu  à 
transformer  des  corps  ,  tels  que  lamygdaline  ,  en  huile 
d' amandes  amères ,  acide  cyanhydriquc ,  etc.  ;  que  nous  sa- 
vons aussi  qu'on  a  pu  convertir  la  salicine  en  huile  de  reine 
des  prés ,  acide  carbonique,  etc.  ;  qu'cniin  dans  la  série  des 
acides  gras  se  montrent  plusieurs  acides  volatils  produits  par 
des  fermentations  du  sucre.  Nous  croyons  donc  que,  par  de 
tels  dédoublements,  dans  des  circonstances  particulières, 
certaines  matières  végétales  pourraient  fournir  des  corps  gras 
à  la  chimie  ;  mais  jusqu'ici  aucun  des  phénomènes  de  l'éco- 
nomie des  animaux  supérieui's  ne  nous  a  donné  lieu  de  jwn- 
ser  que  de  tels  faits  fussent  de  nature  à  jouer  un  rôle  dans 
leur  digestion,  dans  la  formation  de  leur  chyle,  dans  la 
production  de  leur  lait  ou  dans  les  phénomènes  qui  se  pas- 
sent pendant  leur  engraissement  (i). 

(i)  Des  faits  DDiabreui  et  dignes  d'une  sérieuse  uUeDlion  ont  appris  ijMi 
les  fourruges  verts  profitent  en  général  bien  plos  que  las  fourrages  secs  dans 

et  utile,  sans  doule,  de  iJelerminer  les  circanslancea  fjvarabl«a  à  cette  assi- 
milatioQ  plua  complète  et  ses  effets  précis. 

il  là  un  si^et  de  recherches  fort  iDléresHales  ;  si  nous  eussions  pu  l'o- 
border,  nous  aurions  voulu  encore  rapproclior  les  rceulknls  de  ces  résiines 
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XXXVni.  La  question  qui  fait  l'objet  de  ce  M^oire 
a  été  vivement  agitée  dans  ces  derniers  temps,  en  raison 
même  de  la  dissidence  d'opinion  qui  s'est  élevée  entre 
M.  Liebig  et  nous.  Jusqu'ici ,  nous  avons  toute  raison  de 
considérer  notre  opinion  comme  la  plus  conforme  aux  faits  ^ 
on  va  le  comprendre  en  parcourant  le  résumé  suivant  des 
arguments  mis  en  avant  par  M.  Liebig. 

i".  Nous  avons  avancé  que  les  herbes,  les  fourrages 
et  en  général  les  aliments  des  herbivores,  renferment  des 
matières  grasses  de  quelque  importance.  M.  Liebig  ,  qui 
avais  admis  le  contraire,  parait  d'accord  avec  nous  sur  ce 
point  maintenant. 

a".  Nous  avons  dit  que  le  maïs,  ai  favorable  à  l'engrais- 
sement des  voIaiUes ,  contient  de  7  à  9  pour  100  de  son 
poids  d'une  huile  fixe.  M.  Liebig,  qui  avait  admis  d'abord 
que  le  maïs  ne  renferme  pas  jj^i  d'huile,  en  a  trouvé  plus 
tard  piesque  autant  que  nous. 

3°.  En  principe ,  M.  Liebig  regai-de  les  herbivores 
comme  chargés  de  produire  la  graisse,  et  comme  étant 
conséquemment  le  type  des  animaux  gras.  Il  cite  comme 
exemples  de  ce  genre  les  baleines  et  les  dauphins ,  et  il  se 
demande  si  les  herbes  marines  ont  pu  leur  fournir  l'énorme 
quantité  de  graisse  que  le  corps  de  ces  cétacés  renferme. 
Tous  les  naturalistes  savent  que  ces  animaux  sont  carni- 
vores, ce  qui  prouve  que  l'accumulation  de  la  graisse  chez 
les  animaux  n'est  pas  liée  exclusivement  avec  un  régime 


^°.  M.    Liebig  regardait  la  cire    comme  incapable  de 
fournir  des  acides  gras ,  et  il  en  tirait  la  conséquence ,  que 

BlimentBires  compares,  disa  faits  remarqua  blés  observtB  par  M.  Magendie, 

viandes  cuilcs  et  de»  cbairs  crues, 

Mais  de  pareilles  études  nous  eussent  entroInËs  trop  loin  ;  nous  avons  pré- 

expéritnentateurs  le  soin  d'approrandir  ses  questions  rt 
lois  i  nous  en  occuppr  nous-memos. 


Li 


avious  tort  de  considérer  la  "cire  coimne  le  point  de 
t  possible  des  graisses  animales.  M,  Léwy  a  fait  voir 
que  la  rire  se  convertit  facilement  en  acides  stéarique  c 
margariquc.M.  GerhaitU  a  prouvé,  de  plus,  tpie  cette  sub- 
stance donne  par  l'acide  nitrique  exactement  les  mêmes 
[Hodilîts  que  les  autres  corps  gras. 

5".  M.  Liebig  admettait  que  la  graisse  des  herbivores 
pouvait  se  former  aux  dépens  de  la  fibrine,  de  l'albumine, 
de  la  caséine ,  de  la  gomme ,  c'esl-à-dire  de  tous  les  prin- 
cipes de  leur  sang  ou  de  leurs  aliments.  Wons  croyons  qu'il 
a  renoncé  à  celte  opinion. 

6°.  M.  Liebig  considérait  l'amidon  et  le  sucre  comme 
capables  de  se  transfoimer  eu  une  graisse  neutre  par  une 
simple  élimination  d'oxygène.  Nous  ne  pouvons  partager 
cette  opinion ,  et  si  le  sucre  intervient  dans  la  foi-mation 
des  graisses,  ce  ne  peut  être  ,  selon  nous,  que  comme  ori- 
gine des  ncidvs  gras  proprement  dils ,  de  la  môme  manière 
qu'il  produit  l'acide  phocénique  dans  l'huile  de  l'eau-de- 
vie  de  pommes  de  terre. 

7".  M.  Liebig,  par  suite  de  la  discussion,  regarde  au- 
jourd'hui le  sucre  comme  la  principale  source  de  matière 
grasse  pour  les  herbivores,  et  il  suppose  qu'avec  ce  sucre, 
ils  font  de  la  graisse  neutre.  Nous  admettons,  au  con- 
traÎTc,  que  le  sucre  ne  se  convertit  eu  graisse  que  dans  les 
plantes,  qui  avec  ce  sucre  ne  font  que  les  acides  gras  con- 
tenus dans  leurs  graisses. 

8°.  Enfin ,  M.  Liebig  avait  cherché,  en  combinant  quel- 
ques expériences  de  l'un  de  nous  faites  dans  un  autre  but, 
à  prouver  que  la  formation  du  lait  ou  plutôt  celle  du  beurre 
était  indépendant!-  de  la  matière  grasse  des  aliments  de 
ia  vache.  L'expérience  directe  et  spéciale  citée  plus  haut 
prouve  le  contraire. 

XXXIX,  En  résumé,  nous  avons  donc  prouvé,  comme 
Tout  admis  MM.  Tiedemann  et  Gmelin ,  que  les  matières 
grasses   des    aliments   des  herbivores  jouent  un    rôle   iu- 
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contestable  dans  les  phénomènes  de  leur  eugraîssemeut  et 
de  la  formation  du  henrre  de  leur  lait.  Nous  croyoïis  avoir 
démon  lié  que  la  fibrine,  l'alljuiniue,  la  caséine,  ne  pro- 
duiseut  aucun  clTet  quelcouque  dans  ces  phénomènes.  Reste 
à  savoir  si,  dans  quelques  circonstances,  le  sucre  peut  in- 
tervenir, auquel  cas  ce  serait  non  en  perdant  de  l'oxygène 
pour  former  uue  graisse  neutre ,  mais  par  l'effet  d'une  fei-- 
mentation  spéciale  et  par  la  production  de  certains  acides 
gras  ;  mais  jusqu'ici  uous  ne  voyons  rien ,  dans  les  pra- 
tiques agricoles,  qui  Justiâe  cette  intervenlion. 

Au  point  de  vue  delà  physiologie  générale,  nous  n'a- 
vons rien  trouvé,  dans  la  discussion  qui  s'est  élevée  sur  ces 
questions,  qui  pût  nous  faire  admettre  que  les  graisses  se 
forment  dans  le  sang  des  herbivores  par  suite  d'ime  com- 
bustion imparfaite  de  leurs  aliments,  comme  le  pense 
M.  Liebig,  qui  voit  le  phénomène  de  l'engraissement 
comme  étant  le  résultat  d'une  respiration  insuffisante,  com- 
binée avec  un  excès  d'une  nourriture  quelconque. 

Pour  nous,  des  aliments  gras  ou  tout  au  moins  des  ali- 
ments capables  d'abandonner  de  la  graisse  dans  le  tube  di- 
gestif, nous  semblent  toujours  la  condition  indispensable 
de  l'engraissement.  Si  pour  l'accomplissement  du  phéno- 
mène, il  faut  que  la  respiration  soit  ralentie  et  bornée, 
c'est  poui'  que  les  matières  grasses  ne  soient  pas  brûlées, 
et  non  pour  déterminer  leur  formation,  que  cette  condition 
intervient. 

C'est  à  l'expérience  à  uous  apprendre  si  la  formation 
des  graisses  précède  toujours  la  séparation  dii  chyle  comme 
nous  le  pensons  ,  ou  bien  si  elle  s'effectue  comme  l'a  admis 
M.  Liebig,  après  que  le  chyle  est  passé  dans  le  sang  et 
par  suite  d'une  respiration  incomplète  et  gênée,  d'une 
oxygénation  insuffisante  du  sang.  Telle  est,  en  définitive,  la 
véritable  expression  des  deux  systèmes.  L'avenir  les  jugera. 
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naître  que  à  une  manière 
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répond  pas  à  l'idée 
attache  à  son  nom  ;  il  ne  fait  con- 
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qu'il  y  a  proportionnalité  entre  l'angle  de  déviation  de  l'aigiiille  et 
l'intensité  du  courant  dans  l'intervalle  des  lo  ou  20  premiers  de- 
grés. 

Si  l'on  avait  toutes  les  données  nécessaires ,  il  ne  serait  pas  im- 
possible de  calculer  par  la  théorie  la  relation  qui  eaiste  entre  l'in- 
tensité du  courant  et  l'an^^le  d'écart  de  l'aiguille;  il  sufTir^t  d'avoir 
pour  cela  la  lan;;ueur  et  la  forme  du  courant ,  sa  distance  à.  l'ai- 
guille  magné li que ,  enfip  la  grandeur,  la  forme  de  cette  ai^'uille  et 
U  distribution  du  magnétisme  dans  son  intérieur.  Mais  un  pareil 
calcul  serait  extraordinai rement  long  et  pénible,  et  c'est  à  peine 
si  Je  résultat  obtenu  compenserait  le  travail  qu'il  aurait  coûte  ;  de 
plus,  ce  résultat  serait  toujours  incertain,  à  cause  des  difficultés 
que  présenterait  l'évaluatiou  des  données;  et  lors  même  que  cette 
évaluation  serait  possible  d'une  manière  irès-cxacte ,  il  ne  con- 
viendrait cependant  qu'à  un  cas  tout  particulier;  pour  chaque 
instrument,  et  même  pour  chaque  position  de  l'aiguille,  il  fati- 
drait  la  calculer  de  nouveau. 

Aussi  jusqu'à  présent,  pour  déterminer  le  rapport  qui  existe 
entre  l'intensité  du  courant  et  la  déviation  de  l'aiguille,  on  a  pré- 
fmé  employer  des  méthodes  expérimentales;  elles  donnent  des 
résultats  particuliers ,  mais  elles  ont  le  grand  avantage  d'être  sim- 
ples, assez  exactes ,  et  de  pouvoir  être  facilement  contrôlées. 

On  possède  plusieurs  méthodes  de  ce  genre  ;  je  citerai  celles 
de  MM.  Becquerel ,  Nobili  et  Melloni  :  M.  Becquerel  en  a  donné 
deux  et  M.  Nobili  trois.  Toutes  ces  méthodes  ont  un  point  com- 
mun ,  qui  consiste  en  ce  qu'on  fait  toujours  aj^ir  une  série  de  cou- 
rants qu'on  combine  de  diverses  manières  ;  on  peut  les  partager 
en  deux  classes  :  les  méthodes  par  multiplication ,  et  relies  par 
différence. 

Parmi  les  premières,  la  plus  simple  est  celle  de  M.  Becquerel  ; 
il  lie  au  galvanomètre  une  pile  ibermo- électrique  dans  laquelle 
il  développe  des  courants  thermo-électriques  en  chaiiffaul  d'une 
manière  parfaitement  égale  les  soudures  i,  2,  3,  4 1  5.  etc.  ;  d'à- 
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près  la  théorie ,  l'intensité  du  courant  doit  alors  cro!tr<  rommp 
les  nombres  1,2,  3,  4i  S,  etc.;  par  suite,  on  voit  imnR-diale- 
itient  sur  le  galvanomètre  quels  sont  les  nombres  de  degrés  qtti 
correspondent  à  ces  courants. 

Un  itutre  procédé  du  môme  genre  a  encore  été  donné  par 
MM.  Becquerel  et  Nobili. 

Le  procédé  par  différence  de  M.  Melloni  est  excellent  et  se 
pratique  de  la  manière  suivante  :  Après  s'être  assuré  que  dans  l'in- 
tervalle des  30  premiers  degrés  les  déviations  sont  proportion- 
nelles aux  intensités  du  courant,  M.  Melloni  approche  de  la  pile 
une  latnpe  qui  produise  une  déviation  de  ao  degrés  ;  il  met  un 
écran  devant  la  lampe ,  et  il  attend  que  l'aiguille  soii  revenue  au 
KPro  ;  puis  il  place  de  l'autre  côté  de  la  pile  une  lampe  qui  produise 
pour  l'aiguille  une  déviation  de  24  degrés  dans  la  direction  op- 
posée h  la  précédente  ;  il  trouve  alors ,  en  laissant  agir  les  deux 
lampes  à  la  fois,  une  déviation  de  5°, i.  M.  Melloni  détermine 
ainsi  les  intensités  des  courants  électriques  pour  les  déviations  de 
28  a  24  degrés,  de  32  h  28  degrés,  etc.,  et  il  calcule  par  interpo- 
lation les  intensités  pour  les  déviations  intermédiaires. 

M.  Kobili  s'est  servi  du  même  procédé ,  en  entourant  le  gatva- 
nomètre  de  deux  Ëls  multiplicateurs  qu'il  faisait  traverser  par  des 
courants  en  sens  contraire,  et  qu'il  laissai!  agir  d'abord  séparé- 
ment ,  puis  ensemble. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  ces  méthodes  ont  des  causes  d'erreur 
assez  graves  ;  elles  sont  moins  pénibles  que  la  méthode  qui  repo- 
serait sur  un  calcul  théorique ,  mais  elles  supposent  des  conditions 
qu'il  est  très-difficile  ou  même  impossible  de  remplir  dans  la  pra- 
tique ,  et  pour  lesquelles  on  ne  peut  s'assurer  si  elles  sont  satis- 
faites. Ainsi,  théoriquement,  il  est  bien  vrai  que  l'intensité  du 
courant  d'une  pile  thermo-électrique  varie  proportionnellement  au 
nombre  des  éléments  dans  lesquels  l'électricité  est  développée  par 
des  différences  de  température;  mais  est-on  bien  sur  que  la  diffé- 
rence de  température  est  la  même  pour  tous  les  éléments,  et,  cette 
condition  étant  remplie ,  l'intensité  des  cournnis  produits  par  les 
éléments  sera-t-elle  la  même? 

La  méthode  de  M.  Melloni  me  semble  la  meilleure  ;  mais  s'il 
est  vrai ,  comme  M.  Bec(iuerel  l'a  observé ,  que  des  différences 
égales  de  température  suivant  leur  position  dans  l'échelle  thermo- 
métrique, correspondent  à  des  courants  électriques  de  force  iné- 
gale ,  cette  méthode  ne  devra  guère  être  employée  que  pour  de 
petites  intensités  de  courant  et  de  petites  différences  de  tempéra- 
ture, comme  celles  qu'avait  à  observer  M.  Melloni. 

En  outre,   tiuand  on  suppose  que  le  courant  qui  produit  une 

déviation  de  24  degrés  lorsqu'il  agit  en  sens  contraire  de  celui 

qui  produit   la   déviation    20  degrés ,  est  à  ce  dernier  comme 

■'"-1-5,1  :  20  ,  on  admet  tacitement  qn 'il  y  a  proportionnalité 

les  intensités  des  courants  et  les  déviations  de  l'aiguille  ;  en 


I 
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ton»  qiM  aia,  b,  è  —  a  sont  les  cuurants  qui  produisent  les  dé- 
viations a,  6,  7,  on  ne  peut  admettre  qu'on  a  o  ;  6  ::  b  :  a+y, 
qu'autant  qu'on  suppose  a  :  b  ::  a  :  ^;  par  conséquent,  il  Taiil 
que  la  différence  de  ë  et  a ,  aussi  bien  que  7 ,  soit  comprise  dans 
les  limites  de  petitesse  pour  lesquelles  cette  proportinn  existe. 

On  voit,  par  ce  qui  précède  ,  que  les  méthodes  données  jusqu'à 
présent  prêtent  toutes  plus  nu  moins  à  la  critique;  cependant, 
4ans  un  grand  nombre  d'expériences ,  on  a  besoin  d'une  approxi- 
mation de  plus  do  Y  et  'le  1  degré.  La  méthode  que  je  vais  pro- 
poser d'adopter  est  simple,  sure  et  d'un  emploi  général;  elleoFTre 
âe  plus  l'avantage  de  n'exiger,  pour  être  niiseen  pratique,  que 
l'emploi  d'un  seul  eourant  de  force  constante.. 

n  y  a  quelque  temps,  il  est  vrai ,  M.  le  professeur  Peirina  de 
LinE  a  donné  une  méthode  qui  a  aussi  ce  dernier  avantage,  et 
qui  de  plus  est  d'une  exécution  facile  ;  mais  elle  ne  me  semble  pas 
devoir  être  recommandée  dans  tous  les  cas.  M.  Petrina  met  les 
extrémités  du  lil  de  son  galvanomètre  en  communication  avec  un 
circuit  galvanique  de  force  constante,  et  il  admet  que  l'intensité 
du  courant  qui  traverse  le  système  est  exactement  proportionnelle 
à  la  distance  des  deux  points  de  réunion  du  fil  du  galvanomètre 
avec  le  circuit  ;  or,  si  l'on  désigne  par  r  la  résistance  qu'oppose  la 
portion  du  circuit  qui  se  trouve  entre  ces  deuK  points,  par  r'  la 
résistance  de  la  portion  restante  du  circuit,  par  r"  la  résistance 
du  fil  du  galvanomètre,  on  sait  qu'en  représentant  parK  la  fisrce 
électromotrice  du  circuit,  on  a  pour  l'expression  du  courant  qui 
traverse  la  portion  considérée  du  circuit  : 

Jl^ _  Kr 

On  voit,  par  consé<|ucnt,  que  l'intensité  du  courant  ne  peut  èti'e 
considérée  comme  proportionnelle  à  r  qu'autant  qu'il  sera  très- 
petit  par  rapporta  r'  et  r". 

Je  passe  maintenant  à  l'exposé  de  ma  méthode.  Son  principe 
r^iose  sur  ce  que  le.t  déviations  produites  par  le  fil  maltiplicateitr 
lorsqu'il  est  traversé  par  des  courants  d'intensité  différente,  et 
placé  dans  le  plan  du  méridien  magnétique,  peuvent  être  déduites 
ée  celtes  obtenues  par  un  courant  d'intensité  conslaate,  qu'on  fait 
toitmer  de  manière  à  ce  qu'il  fasse  divers  angles  avec  te  méridirn 
magnétique. 

Je  vais  rendre  ce  qui  précède  plus  clair  par  des  considérations 
géométriques  ;  on  sait  que  la  force  avec  laquelle  le  magnétisme 
terrestre  ramène  une  aiguille  écartée  de  sa  position  d'équilibre, 
est  le  produit  de  trois  facteurs ,  qui  sont  l'intensité  du  magnétisme 
terrestre,  celle  du  magnétisme  de  l'aiguille,  el  enfin  le  sinus  de 
l'angle  de  déviation.  l'ar  conséquent,  on  peut  représenter  la  force 
par  une  courbe  telle  que  MN  (voyez  PI.  I),  qui  aurait  pour  abs- 
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S  ]«s  angtei  de  déviation,  et  pour  ordonnées  les  sinus  de  ces 
,  ou  bien  les  produits  proportionnels  à  ces  sinus. 

Une  courbe  analogue ,  mais  seulement  inversement  disposée ,  et 
dont  les  ordonnées  croîtraient  comme  le  cosinus  de  l'arc,  repré- 
sentera la  force  avec  laquelle  un  courant  électrique  tend  à  éloi- 
gner l'aiguille  dii  méridien,  en  supposant  que  ce  cournnt  soit 
rectiligne  ou  circulaire,  et  situé  dans  le  plan  du  méridien  magné- 
tique ,  mais  à  une  très-fraude  distance  de  l'ai^ille.  Le  point  d'iu'- 
tersection  de  ces  deux  courbes,  on,  pour  mieux  dire,  l'abscisse 
espondante  à  ce  point  d'intersection  représenterait  alors  la 
déviation  de  l'aiguille  aimantée  soumise  à  l'action  du  courant  ter^ 
restre  et  du  courant  très-éloigné ,  situé  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique. 

Dans  le  galvanomèti« ,  à  cause  de  la  petite  distance  de  l'ai^ 
guille  au  fil  multiplicateur,  et  à  r^use  du  grand  nombre  de  tours 
qu'il  fait,  cette  dernière  courbe  est  plus  compliquée  que  la  pre- 
mière ;  nous  ne  connaissons  pas  encore  sa  forme ,  mais  ii  est  facile 
de  concevoir  qu'elle  doit  être  k  peu  près  telle  que  aH. 

Proposons-nous  d'abord  de  tracer  cette  courbe  ;  pour  cela  conce- 
vons qu'on  fasse  glisser  àR.  suivant  l'axe  des  abscisses  Lit ,  tantôt 
du  câté  droit,  tantôt  du  côté  gauche;  puis  déterminons ,  pour 
chaque  position  de  la  courbe ,  son  intersection  avec  MN  qui  est 
connue.  On  aura  ainsi  pour  les  positions  aR,  a'r'  les  points 
d'intersection  e,c',  les  ordonnées  c/j,  c'jt'  et  les  abscisses  Mfi,  Mp'; 
on  conçoit  d'ailleurs  que,  pour  déduire  de  là  un  point  de  la 
courbe ,  il  faudra  tantôt  ajouter,  tantôt  retrancher  aux  abscisses 
des  points  d'intersection  une  quantité  telle  que  ivM. 

Il  est  facile  de  réaliser  expérimentale  ment  ces  considérations 
géométriques  et  le  glissement  de  la  coiirbe;  en  effet,  ii  suffit  d'a- 
voir un  galvanomètre  dont  le  circuit  puisse  tourner  dans  un  plan 
horizontal ,  et  îl  faut  en  outre  qu'il  soit  muni  d'un  repère ,  a£n 
qu'on  puisse  savoir  de  combien  de  degrés  on  a  tourné.  Dans  le 
galvanomètre  que  j'ai  employé ,  la  rotation  du  circuit  était  donnée 
par  une  vis  sans  fin  au  support  de  ce  circuit;  cette  disposition 
me  semble  nécessaire  pour  que  le  mouvement  soit  doux  et  bien 
réglé.  Je  crois  aussi  qu'il  est  bon ,  pour  obtenir  toute  l'exactitude 
désirable ,  que  la  tige  métallique  à  laquelle  est  suspendue  I'aî~ 
guille  du  galvanomètre  soit  reliée  au  circiût  mobile  ;  car  alors  ce 
support  tournant  en  même  temps  que  le  circuit ,  il  n'y  aura  pas 
à  tenir  compte  de  la  force  de  torsion  du  fil  auquel  est  suspendue 
l'aiguille;  enfin  ,  j'ai  eu  le  soin  de  tresser  ensemble  les  extrémités 
du  fil  multiplicateur  qui  ne  peuvent  pas  tourner  avec  le  circuit,  et 
je  les  ai  fait  passer  par-dessous  le  circuit  et  dans  l'axe  vertical  du 
galvanomètie  :  de  celle  manière ,  ces  portions  du  fil  multiplica- 
teur ne  peuvent  avoir  d'action  sur  l'aiguille.  Toutes  les  conditions 
précédentes  étant  remplies ,  supposons  qu'on  place  le  galvano- 
mètre de  manière  que  le  repère  et  le  zéjo  soient  dans  le  plan  du 
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ridien  magnétique,  l'axe  de  l'aiguille  ctaul  bien  dirigé  mr  le 
1  fera  passer  à  travers  le  circuit  un  caurant  d'intensité 
constante ,  de  raanièi'e  à  c^tenir  une  déviation  de  35  il  4*>  degrés  ; 
à  oet  angle  d'écart  correspond  une  absrisse  M/i  dont  l'ordonnée 
i  maintenant  on  change  la  pusïtion  du  circuit  en  le 
tournant  à  gauche  d'im  angle  représeoté  par  l'abscisse  «M,  on 
■tira  une  déviation  telle  que  Mp' ,  par  exemple ,  et  par  consé- 
^neot  on  obtiendra  pour  le  point  c'  de  la  courbe  l'abscisse 
»rtH-  Wp'  ::=  wp',  cl  l'ordonnée  p'  c'  =z  sin  M/j'. 

Os  continue  ainsi  de  suite,  en  donnant  diverses  inclinaisons  au 
61  midttplicateur,  et  en  observant  les  déviations  correspondantes; 
pour  wH^^  go",  on  trouve  que  la  déviation  est  nulle  et  que  l'or- 
■tonnée  :^  o°.  On  tourne  de  la  même  manière  le  circuit  de  l'autre 
cété  du  méridien  magnétique ,  on  note  les  déviations  observées , 
et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'angle  de  l'aiguille  soit  de- 
TCau  xéro;  le  sinus  de  l'angle  dont  on  a  tourne  le  circuit  donne 
alors  la  première  ordonnée  de  la  courbe  ou  tila. 

D'après  cela ,  soient  m  l'angle  du  circuit  avec  le  méridien  magné- 
tique, n  l'angle  de  l'aiguille  avec  le  uircuit,  l'angle  de  l'aiguille 
avec  le  méridien  magnétique  sera  o  =  n  rt  ™,  suivant  que  m  et 
n  seront  de  même  côté  ou  de  côté  opposé  par  rapport  au  méridien 
magnétiqne. 

Si  l'on  désigne  par  des  accents  supérieurs  les  premières  valeurs 
de  m  et  de  /r ,  et  par  des  accents  inférieurs  les  secondes ,  on  auru 
évidemment  ce  tableau  : 
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On  déduit  facilement  de  celte  Table,  (jue  les  déviations  corres 

Sondantes  aux  iutensités  pour  le  cas  oh  le  circtiit  est  dans  le  plat 
u  méridien  magnédque  ,  sont  : 
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r  liens  Tables  tjiit  pm^dent  montmit  bten  qrtellc  est  ta 
^larche  employée  J.ins  la  méihade.  Remurmions  que  l'inieasite  do 
"  eourant  prise  pour  unité  est  tout  à  f;iit  arbitraire ,  du  moins  dans 
certaines  litnites ,  et  ici  c'est  celle  qui  correspond  à  une  déviation 
^  36  degrés.  On  pourrait,  du  reste,  prendre  pour  cette  inten- 
iité  une  intensité  quelconque;  il  faudrait  seulement  que  l'une  de* 
valeurs  de  n  de  la  première  Table  pût  devenir  égale  â  o,  et  qu'on 
put  amener  le  circuit  à  être  parallèle  à  l'aiguille  ;  on  conçoit ,  par 
exemple ,  qu'avec  un  courant  très-puissant  cela  ne  serait  pins  pos- 
nble  :  dans  l'exemple  précédent ,  pour  arriver  à  un  parallélisme 
du  circuit  et  de  l'aiguille,  il  a  fallu  tourner  le  circuit  de  49''3o', 
et  l'angle  maxinmm  duquel  on  puisse  tourner  est  de  90  degrés. 

D'après  cela ,  quand  on  construit  la  première  Table ,  qui  sert 
ensuite  à  obtenir  la  seconde,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  que  le 
pjurant  employé  n'est  pas  trop  puissant,  et  qu'on  peut  tourner  le 
circuit  de  manière  à  le  rendre  parallèle  ft  l'aiguille  ;  autrement  ta 

Deuxième  Table  ne  donnerait  pas  les  intensités  jusqu'à  o  degré.  Il 
it  bon  aussi  de  commencer  les  mesures  de  m  et  de  n  par  la  valeur 
^  m  qui  correspond  â  n  =^  o  degré,  et  de  continuer  ainsi  jusqu'à 
fce  qu'on  ait  n  ^=  80  degrés,  ou  bien  jus<[u'à  la  valeur  à  laquelle 
on  veut  s'arrêter. 

L'emploi  d'un  faible  courant  sera  plus  exact  pour  de  petites 
déviations;  un  courant  puissant  sera  préférable,  au  contraire, 
qaand  ou  aura  à  mesurer  des  déviations  considérables  :  on  con- 
*^ii,  d'après  cela,  qu'il  pourra  être  bon,  pour  construire  la  pre- 
teière  Table,  d'employer  deux  courants;  le  plus  puissant  ne  ren- 
drait pas  n  égal  à  o  degré ,  mais  il  serait  choisi  de  manière  que  la 
plus  petite  valeur  de  n  pour  ce  courant  correspondît  à  la  plus 
grande  de  n  pour  le  deuxième  courant  ou  le  plus  faible  ;  alors  on 
pourrait  facilement,  h  l'aide  de  ces  deux  courants  d'intensité  dif- 
férente ,  obtenir  la  série  des  valeurs  de  n  depuis  o  degré  jusqu'à 
80  degrés.  Du  reste,  quelle  que  soit  la  méthode  employée,  on  con- 
çoit que  par  interpolation  il  sera  facile  de  calculer  les  valeurs  qui 
n'auraient  pas  été  données  directement  par  l'observation.  Quant 
à  ta  courbe  qui  représente  l'action  du  circuit  stir  l'aiguille,  quand 
ce  circuit  est  traversé  par  le  courant  dont  l'intensité  est  prise  pour 
«nité,  il  est  facile  de  voir  qu'elle  a  pour  abscisses  les  valeurs  den, 
et  pour  ordonnées  i-elles  de  sin  (n  +  m)  :  par  conséquent,  si  l'on 
suppose  sin  i)o  ^  ion",  on  aura  le  tableau  suivant; 
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C'est  d'après  ces  valeurs  que  la  courbe  oR  a  été  tracée  ;  on  voit 
que  son  maximum  ne  correspond  pas  à  l'abscisse  o  degré,  mais  à 
une  abscisse  comprise  entre  10  et  i5  degrés^  par  conséquent,  si 
l'on  dessine  la  courbe  de  l'autre  côté  du  méridien,  la  courbe  totale 
présentera  deux  maxima. 

Cette  circonstance  dans  la  position  du  maximum,  qui  n'avait  pas 
encore  été  remarquée ,  ne  tient  pas  à  des  erreurs  d'observations, 
car  je  me  suis  bien  fermement  assuré  du  contraire  par  des  mesiu-us 
fréquemment  répétées  ;  elle  n'est  pas  particulière  non  plus  à  mua 
galvanomètre;  il  me  semble  qu'elle  doit  tenir  à  la  séparation  du 
£1  multiplicateur  du  galvanomètre  pour  laisser  passage  au  fil  qui 
partage  l'aiguille  :  tons  les  galvanomètres  olTrant  celle  disposi- 
tion, exerceront  sur  l'aiguille  une  action  qui  sera  représentée  par 
une  courbe  à  deux  maxima  (1).  Du  reste,  cela  n'offre  aucun  in- 
convénient, pourvu  toutefois  que  la  courbure  de  la  courbe  ne 
soit  pas  trop  grande  (a). 


([]  Dans  li!B  Annales  de  ChiFiilg  et  ds  PhriiluF.  3"  série,  Iouie;  II,  page  ml, 
W.  réciei  a  fail  coanaitre  une  nouvelle  dUpoailioii  du  gulvaaoïuèCre  avec 
laquelle  la  courbe  ne  |)réseiileiail  saos  daula  pas  ces  maiima  ;  lunii  celto 
diapoiiliaD  entraîne  i  li'auuea  inconvénienls,  et  par  exemple,  elle  dimi- 
Due  beaucoup  les  ampllludea  de  l'ai^illa  quand  on  ne  vaut  pas  tes  falra 
«enleniunt  d'un  seul  cûto  ,  et  il  me  semble  doiiteiii  qu'on  puisse  xe  servir 
commiinénient  de  GO  Ralvanomètre. 

{t)  Si  la  cuurbure  de  aR  était  (rèt-pronDnci'R,   il  pourrait  se    faire   i|ue 
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Ce  qni  précède  fait  voirque  les  intensités  du  courant  ne  sont  pas 
proportionnelles  aux  déviations,  pas  m^me  dans  l'interi'alle  des  dii 
premiers  deprés;  mais  on  peut  très-bien  suvoir  dans  (juel  rapport 
cela  varie  pour  des  inlensités  et  pour  des  ati[,'les  (jtielrnnques,  car 
cela  résulte  immédiatement  des  observations  et  de  l'emploi  de  la 
méthode. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  de  même  tpie  la  plupart  des  physi- 
ciens qui  ont  traité  cet  objet,  je  ne  me  suis  guère  occupé  que 
de  la  moitié  aB.  de  la  courbe  ;  mais  la  seconde  moitié ,  qui  serait 
symétriquement  placée  de  l'autre  côté  du  méridien ,  pourra  bien 
I    qe  pas  être  identique  à  la  première ,  à  cause  du  défaut  de  symé- 
m  ferîe  dans  le  circiiît  et  dans  l'aiguille  ;   pour  opérer  avec   toute 
KYexactitiide  désirable ,  il  faudrait  donc  la  déterminer  directement 
r  4'ApTès  la  méthode  qui  a  été  décrite.  H  faut  observer  aussi  que 
Faction  du  circuit  sur  l'aiguille  varie  avec  la  position  de  l'aiguille 
dans  son  intérieur-,  mais  comme  elle  se  trouve  au  milieu  du  cir- 
cuit, position  à  laquelle  correspond  un  maximum  d'action,  im 
petit  changement  dans  la  hauteur  de  l'aiguille  n'exercera  pas  ime 
grande  influence  sur  cette  action  ;  pour  plus  de  sûreté,  il  est  bon, 
toute  bis  après  que  la  courbe  des  intensités  a  été  déterminée,  de 
voir  si  la  hauteur  de  l'aiguille  est  restée  la  même  ;  c'est  ce  que  le 
repère  permettra  de  constater  facilement  ;  et,  dans  le  cas  où  cette 
hauteur  aurait  été  changée  d'une  manière  notable,  il  faudrait  né~ 
cessoirement  reprendre  la  détermination  de  la  Table. 

On  devra  prendre  la  même  précaution  quand  on  aura  lien  de 
penser  que,  pat  une  cause  quelconque ,  le  magnétisme  de  l'aiguille 
aura  pu  subir  une  altération  ;  toutefois ,  si  le  galvanomètre  n'a 
qu'une  seule  aiguille,  il  peut  très-bien  se  Faire  que  le  magnétiscae 
soit  augmenté  ou  diminué  dans  une  certaine  proportion  sans  que 
cela  exerce  aucune  influence  sur  les  mesures,  puisque  l'action 
du  courant  sur  l'aiguille  varie  absolument  comme  celle  du  ma- 
gnétisme terrestre  ;  maïs  pour  cela  il  faut  que  le  rapport  entre 
les  quantités  de  magnétisme  des  diverses  parties  de  l'aiguille  reste 
le  même,  et  il  sera  nécessaire  de  s'en  assurer. 

Quand  le  galvanomètre  aura  deux  aiguilles ,  comme  à  l'ordi- 
naire ,  les  résultats  pourront  être  modifiés  sans  que  rien  soit  changé 


la  tangeale  an  point  d'intererM:tii>a  Fit  ii>ec  l'n^e  d^  x  un  angln  plus  ^ad 
que  la  tangoutc  h  la  courbe  ila  l'iiiliinsité  inagnÉlique  MN  ;  h  droite  el  à 
gauche  de  ce  point,  qui  correspond  h  un  état  d'é|^lilé  entre  la  force  magné- 
tique et  la  force  éloctriquo,  on  anrnil  denï  autres  points  d'intsraeelion 
correspondants  à  lin  inÈme  ^tat  d'égnlilé.  On  conçoit  que  ces  Iroi»  poinli 
dIaterBBClian  des  courbes  ait  et  bu  compliquera  ion  t  beaucoup  l'otwerTRtlon 
U  détermination  doe  valeurs  de  m  et  de  n  ;  mais  dans  les  galvanomÈlros 
ordinairement,  la  courbure  d«  oll  n'est  pas  nsso*  prononcée 
ponr  que  ce  cas  puisse  se  présenter. 
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à  la  distribntîon  du  magnétisme  ;  il  sufQra,  en  effet,  qne  le  rapport 
de  la  Turiation  dc  soit  pas  le  même  dans  les  deux  aîgudles. 

On  voit,  d'après  totit  ce  qui  précùde,  qu'il  est  nécessaire  de  Vf- 
riSer  l'instrument  de  temps  en  temps,  surtout  quand  on  y  a  Tait 
passer  de  forts  courants ,  et  par  cela  même  la  méthode  de  vérifi- 
't  être  simple  et  facile.  Il  me  semble  que  celle  que  j'ai 
indiquée  ne  laisse  rien  à  désirer,  et  qu'elle  est  aussi  simple  que 
commode  :  une  demi-heure  siifiit  très-bien  pour  dresser  la  Table 
des  observations,  et  ces  dernières  sont  parfaitement  exactes,  si 
on  a  le  soin  de  bien  tixer  le  galvanomètre  et  de  faire  passer  dans 
le  circuit  un  courant  constant.  Cette  méthode  a  encore  le  grand 
avantage  d'être  complètement  expérimentale,  ecde  ne  pouvoir  con- 
duire à  des  résultats  inexacts  qu'autant  qu'on  aurait  mat  fait  les 
expériences;  cela  suppose  toutefois  qu'on  a  bien  pris  tontes  les  ' 
précautions  que  j'ai  déjà  indiquées,  et  celles  qui  sont  relatives  à 
la  torsion  du  fil ,  ainsi  qu'à  l'action  des  extrémités  du  circuit. 

Dans  ce  qui  précède,  j'ai  développé  ma  méthode  par  des  con^ 
sidérations  géométriques  :  pour  terminer,  je  vais  faire  voir  qu'il 
est  facile  d'en  donner  une  démonstration  analytique. 

Je  supposequ'on  représente  par-|-m",-|-m',o,  — m^,  — m„,efc., 
les  angles  du  méridien  magnétique  avec  le  circuit  pour  une  même 
intensité  I  du  courant;  soient  de  même  n",  n',n,  n^,  a^,  etc. ,  les 
angles  correspondants  formés  par  l'aiguille  magnétique  avec  le 
circuit.  Il  est  clair  que,  pour  les  diverses  valeurs  des  premiers  an- 
gles, l'aiguille  devra  prendre  une  position  telle,  que  I  multiplié 
par  une  certaine  fonction  inconnue/  des  derniers  angles  devienne 
égal  à  une  quantité  M  proportionnelle  au  magnétisme  terrestre, 
multipliée  par  le  sinus  de  la  somme  des  deux  angles  ;  on  aura 
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Quand,  au  contraire,  on  suppose  que  le  circuit  restant  dans 
plan  du  méridien  magnétique  est  traversé  par  des  courants  d'il 
tensité  I",  I',  I,  I^ ,  I^_  qui  produisent  les  déviations  n",  n',  n 
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ECBEKCHBB   Stin    L\  QUANTITÉ  D  ACIDE  CAKBOKIQUE   EXHALÉ 

PAU     LE     POUMON     DA\S     l'esPÈC»     HUMAINE  ; 

Pau  mm.   AJNDRAL  et  GAVARRET. 


L'homme,  comme  tous  les  animaux,  brûle  sans  cesse 
une  ceruîne  proportion  de  carbone ,  et  l'acide  carboni- 
que ainsi  formé  s'échappe  presque  tout  entier  au  dehors 
à  travers  les  voies  respiratoires.  Cette  exhalation,  indis- 
pensable au  maintien  de  la  vie,  mérite  à  tous  égards  de 
fixer  l'attention  des  physiologistes  et  des  pathologis  tes. 
vant,  et  surtout  depuis  les  grands  travaux  de  Lavoisier, 
les  observateurs  du  premier  mi'rite  ont  cherché  à  déter- 
miner les  lois  de  manifestation  de  ce  phénomène  fondamen- 
tal de  la  respiration.  Cependant  on  peut  dire  que,  sous  le 
point  de  vue  physiologique,  comme  sous  le  point  de  vue  pa- 
thologique, tout  est  encore  à  peu  près  à  faire  dans  cette  di- 
rection. La  science  ne  possède  jusqu'à  présent  à  cet  égard 
que  quelques  résultats  épars  et  tout  individuels,  qui  ont 
quelquefois  conduit  à  des  évaluations  en  apparence  du  moins 
contradictoires  ;  maïs  elle  manque  d'un  travail  d'ensemble, 
qui  résulte  d'expériences  assez  nombreuses  et  assez  varices 
pour  permettre  de  s'élever  à  l'institution  de  quelques  prin- 
cipes généraux. 

Déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  qui,  dans  un 
.temps  donné,  s'échappe  par  le  poumon  dans  l'espèce  hu- 

line,  tant  dans  l'état  de  santé  que  daus  l'état  de  maladie, 
est  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  d'atteindre  en 
entreprenant  le  travail  dont  nous  publions  aujourd'hui  un 
iBonunencement  (i). 

Avant  d'aborder  les  questions,  toujours  plus  complexes, 


hf  (i)  Tfona  nvons  lu 
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(  -îo) 
de  l'ordre  pathologique,  uous  avonsdù  commencer  par  nous 
placer  sur  le  terrain  de  la  physiologie  pure.  Comment,  en 
etiet,  sans  la  connaissance  préalable  de  ce  qui  se  passe  dan* 
l'état  de  santé,  serait-il  possible  d'interpréter  convenable- 
ment les  iniluences  si  diverses  que  les  maladies  doivent 
exercer  sur  cette  partie  de  la  fonction  pulnionaire  ? 

Les  circonstances  physiologiques  qui  peuvent  faire  varier 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  sont 
elles-mêmes  très-nombreuses.  Enpremièreligne,  nousren- 
controns  l'âge ,  le  sexe ,  les  consti  tuiions  ;  puis  viennent  le 
milieu  ambiant ,  la  lumière  et  l'obscurité ,  le  repos  et  le 
mouvement,  la  veille  et  le  sommeil,  cl  eniîn  l'alimentatiou 
qui  doit  jouer  ici  un  si  grand  rôle. 

Dans  ce  premier  Mémoire,  nous  nous  proposons  spécia- 
lement de  dire  ce  que  nous  ont  appris  nos  recherches  rela- 
tivement à  l'influence  del'àge,  du  sexe  et  des  constitutions. 
Sentant  d'ailleurs  la  nécessité  d'isoler,  autant  que  possible, 
de  toutes  les  autres,  ces  trois  sortes  d'influences,  nous  avons 
fait  toutes  nos  observations  au  même  moment  de  la  journée, 
entre  une  et  deux  heures ,  à  un  même  intervalle  des  repas, 
avec  les  mêmes  conditions  d'alimentation,  de  dépense  mus- 
culaire et  d'état  moral.  De  cette  façon ,  tout  devenait  égal 
de  part  et  d'autre,  excepté  les  trois  grandes  conditions 
d'âge,  de  sexe  et  de  constitution  que  nous  voulions  étudier. 

§1- 

Procédés  pour  recueillir  et  analyser  les  gaz  de 
l'expiration . 
Pour  arriver  à  la  connaissance  de  la  quantité  d'acide  car- 
bonique exhalé,  dans  un  temps  donné ,  à  travers  les  voies 
respiratoires,  il  faut  recueillir  les  gaz  expirés  dans  des  cir- 

les  nAtres  à  Copenbague  parM.ScharJine,  uo us  ont  engagea  à  livrer  au  pu- 
blic notre  traTail,  hieu  qu«  nous  eussions  eu  d'abord  l'intenlion  de  ae  le  pa- 
blier  qu'apiè»  nous  être  livres  i  des  eipérienoe»  encoro  plus  norabreuso» 
et  plus  lariées.  Nous  noua  roserrerons  donc  d''exp05er  les  nouieaui  ré- 
sultais que  nous  pourmns  obtenir,  dans  des  publications  ultérieures. 
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lonsiances  telles  que  la  fonction  pulmonaire  s'esécute  sui- 
vant le  rliylkme  qui  est  uaiurel  à  chaque  individu  quel'on 
étudie.  Mais  quand  on  cterche  à  réaliser  cette  condition  sï 
I  nécessaire,  on  rencontre  de  très-grandes  difficultés  d'exécu- 
tion. Nous  avons  trouvé  dans  l'appareil  suivant,  dont  l'idée 
première  appartient  à  MM.  Dumas  et  Boussingault ,  un 
moyen  qui  nous  a  semblé  plus  propre  qu'aucun  autre  à  sur- 
monter les  difficiJtésqui  se  préseuteni  dans  ce  genre  d'expé- 
riences, et  à  atteindre  le  but  que  nous  nous  proposions. 

Un  masque  imperméable  de  cuivre,  muni  d'un  verre  à 
sa  partie  antérieure  pour  laisser  pénétrer  la  lumière  dans  sa 
cavité,  asseï  grande  d'ailleurs  pour  loger  nue  expiration 
tout  entière,  est  appliqué  sur  la  face  de  manière  à  l'enca- 
drer dans  son  ensemble.  Les  bords  du  masque  sont  munis 
d'un  bourrelet  de  caoutchouc  A,  j'ï^.  i,2,3,  P/. //,  destiné 
k  exercer  une  douce  piession  sur  les  parties  vivantes  ,  et  à 
s'opposer  à  toute  perte  du  gaz  expiré.  De  chaque  côté  du 
masque,  à  la  hauteur  des  commissures  de  la  bouche ,  existe 
un  tube  'Y  ,fig.  i,  2,  3,  decuivre,  qui  laisse  pénétrer  libre- 
ment l'air  extérieur  dans  le  masque  ;  mais  de  très-légères 
soupapes,  placées  dans  ces  tubes,  s'opposent  à  ce  que  l'air 
expiré  puisse  s'échapper  par  cette  voie.  Eufin,  en  face  de  la 
bouche  se  trouve  tuie  très-large  ouverture  O ,  à  travers  la- 
quelle l'air  expiré  peut  être  chassé  au  dehors  ,  ^^.  I,  2,3. 
L'ouverture  O  étant  mise  en  communication,  au  moyen 
d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  système  déballons  collec- 
teurs de  la  capacité  de  i4o  litres,  dans  lesquels  le  vide  a  été 
préalablement  pratiqué,  le  masque  est  solidemeal  fixé  sur  la 
face  du  sujet  en  observation.  Alors  on  ouvre  le  robinet  gra- 
dué B,Jig.  3  ,  et  immédiatement  le  tirage  des  ballons  dé- 
termiue  par  les  lubes  T,  T  un  courant  d'air  extérieur  à 
travers  le  masque. 

C'est  au  milieu  de  ce  courant  continu  que  le  sujet  vivait 
pendant  toute  la  durée  de  l'observation.  Des  tentatives 
nombreuses  nous  avaient  appris  (et  c  est  là  la  partie  délicate 
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du  manuel  opératoire)  à  modifier  la  force  du  c 
moyen  durobiiiei  gradué  B,  detellefaçonquela  respiration 
s'exécutât  librement,  sans  gène  aucune,  sans  effort  ni  pour 
aspirer  ni  pour  expulser  le  gaz  incessamment  apporté  et 
emporté  par  le  tirage  des  ballons.  Le  calme  et  la  régularité 
des  mouvements  respiratoires,  les  sensations  éprouvées  par 
les  individus  soumis  à  nos  observations,  tout  nous  prouve 
que,  danscet  appareil  fort  simple,  toutes  les  conditions  sont 
remplies  pour  recueillir  les  produits,  tels  qu'ils  sont  fournis 
dans  l'étal  ordinaire.  Afin  de  mieux  nous  assurer  que  la  res- 
piration reste  normale,  nous  nous  sommes  nous-mêmes 
souvent  mis  en  expérience,  et  toujours  nous  sommes  restés 
convaincus  que  tout  se  passait  dans  le  masque  comme  à  l'air 
libre.  Toute  perte  de  gaz  expiré  était  impossible,  et  le  ti- 
rage était  conduit  de  telle  façon  que  la  même  partie  d'air 
ne  pût  jamais  être  soumise  qu'une  seule  fois  à  raction  de 
l'organe  pulmonaire. 

En  procédant  ainsi ,  nous  avons  recueilli  à  cbaque  ex- 
périence à  peu  près  constamment  i3o  litres  de  gaz  5  l'opé- 
ration durait  de  8  à  i3  minutes  chaque  fois.  Ainsi,  d'une 
part,  les  (plant  i  tés  de  produits  recueillis  étaient  assez  consi- 
dérables pour  que  des  différences  même  minimes  devins- 
sent irès-sensiblcs,  et,  d'autre  part,  l'observation  était  assez 
prolongée  pour  qu'on  pût  conclure  du  fait  constaté  à  ce  qui 
se  passait  réellement  dans  l'espace  d'une  heure.  JNous  n'a- 
vons pas  voulu ,  dans  ces  recherches ,  nous  servir  de  nos  ré- 
sultats pour  calculer  ce  que  chaque  individu  exhalait  d'acide 
carboniquedansTespacedevingt-quatre  heures,  parce  qu'il 
n'est  nullement  démontré  que  l'activité  de  la  fonction  pul- 
monaire reste  la  même  à  toutes  les  heures  de  la  journée,  et 
surtout  de  la  nuit  ;  mais,  en  nous  contentant  de  déduire  des 
résultats  obtenus  la  quantité  de  carbone  que  le  sujet  brûlait 
dans  une  heure,  nous  sommes  certainement  restés  dans  les 
limites  delà  vérité. 

L'opération  achevée,  on  ferme  le  rohini-t  B,  on  retire  le 
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masqne ,  et  sou  tiibe  de  caoutchouc  ;  on  mei  le  ivstème  des 
ballons  collecleurs  en  communication  avec  un  baromètre  D, 
fig.  4t  ^t  on  attend  que  les  thermomètres,  placi^s  dans 
l'intérieur  des  ballons,  se  mettent  eu  équilibre.  Les  parois 
des  ballons  se  recouvrent  d'une  légère  rosée,  cecpii  indique 
que  l'air  recueilli  est  complètement  saturé  de  vapeur  d'eau. 
On  prend  alors 

1°,  La  température  intérieure  des  hallons  ; 
2°.  La  hauteur  du  baromètre  D  que  l'on  corrige  de  la  dé- 
pression causée  par  la  capillarité  du  tube,  et  par  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  qui  salure  la  capacité  des  ballons  collec- 
teurs à  la  température  du  gaz  intérieur  ; 
3".  La  température  extérieure; 
^°.  La  hauteur  du  baromèlte  e\térieur. 
Étant  connue  en  outre  la  capacité  à  o  degré  des  ballons 
employés  (les  nôtres  contenaient  i4o''',426),  on  a  tous  les 
éléments  du  calcul  pour  évaluer  le  volume  des  gaz  recueillis 
secs  à  o  degré  et  à  760  millimètres  de  pression. 

Nous  avons  déjà  dît  que,  dans  nos  opérations,  nous  re- 
cueillions ainsi  environ  i3o  litres  de  gaz  sec  à  o  degré  et 
sous  la  pression  de  o'",76o. 

Dans  tous  ces  calculs  ,  nous  avons  constamment  adopté 

le  nombre  o,oo3â6  pour  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  contenu 

dans  le  gaz  recueilli ,  nous  nous  sommes  servis  des  appareils 

employés  par  MM.  Dumas  et  Boussingaull  pour  l'analyse  de 

l'air,  tels  qu'ils  ont  été  modîGés  pai-  M.  Leblanc,  dans  ses 

intéressantes  recherches  sur  la  composition  de  l'air  confiné. 

M,  M,  M,  représentent  les  ballons  aspirateurs; 

L,  T,  T',  un  lubc  de  Liebig  et  deux  tubes  eu  U  remplis,  le 

premier  d'acide  sulfurique  bouilli ,  et  les  autres  de  ponce 

imbibée  du  même  acide. 

Cette  partie  de  l'appareilest  destinée  à  s'emparer  de  l'hu- 
midité du  gaz. 

L',  T",  tube  de  Liebig  et  tube  en  L),  remplis,  le  premier 
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d'une  lessive  de  potasse  à  45  degrés  ,  et  Taulre  de  ponce 
alcaline. 

Cet  appareil   est  destiné  à  absorber  l'acide  carbonique. 

T",  tube  en  U,  rempli  de  ponce  acide  destinée  à  absorber 
l'eau  que  l'air  avait  prise  aux  deux  tubes  précédents  en  les 
traversant. 

Ces  trois  derniers  tubes,  pesés  ensemble,  donnent  le 
poids  de  l'acide  carbonique  absorbé. 

t,  t',  témoins  remplis  de  ponce  acide. 

Le  tirage  des  ballons  aspirateurs  M  ,  M,  M  était  réglé  au 
moyen  d'un  robinet  gradué  B'  i  il  passait  dans  l'appareil ,  à 
cbaque  opération, à  peu  près  4o  litres  de  gaz,  et  l'opération 
durait  de  douze  à  quinze  beures. 

D'ailleurs,  avant  de  commencer  l'expérience,  nous  avions 
toujours  soin  de  nous  assurer  que  l'appareil  tout  entier  gar- 
daitparfaitementlevide,  et  que  toute  perte  était  impossible. 

D'après  leprocédcque  nous  avons  employé  pour  recueillir 
les  produits  de  la  respiration,  les  ballons  collecteurs  doivent 
nécessairement  contenir  une  certaine  proportion  d'air  qui 
n'a  éprouvé  en  aucune  façon  l'action  du  poumon  :  ce  ré- 
sultat inévitable  est  du  à  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  de 
fournir  au  sujet  en  expérience  plus  de  gaz  qu'il  n'en  con- 
somme réellemeut  pour  entretenir  le  jeu  de  la  respiration. 
En  prenant  donc  tout  l'acide  carbonique  trouvé  dans  l'ap- 
pareil pour  celui  qui  s'est  échappé  des  voies  respiratoires, 
on  commet  une  erreur ,  mais  luie  erreur  tellement  faible , 
qu'elle  ne  saurait  en  aucune  façon  altérer  la  vérité  des  ré- 
sultats généraux.  Les  intéressantes  recherches  de  M.  Le- 
blanc sur  la  composition  de  l'air  confiné  nous  ont  montré 
combien  peu  d'acide  carbonique  il  pouvait  exister  à  l'étal 
libre,  dans  une  pièce  bien  ventilée  où  n'existait  d'une  ma- 
nière permanente  aucunesouree  de  combustion.  D'ailleurs, 
les  recherches  ont  toujours  été  faites  dans  les  mêmes  cojidi- 
tions,  et  la  légère  erreur  que  nous  signalons  ici  ne  saurait 
par  conséquent  infirmer  les  résultats  générauii. 


^ 
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Cependant,  désireus  d'acquérir  uous-mcmes  la  preuve  ex' 
périmentale  de  l'exactitude  des  procédés  que  nous  avons  em- 
ployés, nous  avonsrépété  plusieurs  fois  lexpérience  sur  les 
mêmes  suJetsdansdescircoDStauces  autant  (pie  possible  iden- 
tiques. Nous  avons  fait  jusqu'à  six  observations  successives 
sur  un  même  individu,  et  la  concordance  entre  les  chiffres 
obtenus  a  été,  dans  tous  les  cas,  aussi  grande  qu'il  soit  pos- 
sible de  le  désirer  dans  des  recherches  physiologiques. 

Ainsi ,  en  évaluant  en  grammes  (comme  nous  le  ferons 
dans  tout  le  cours  de  ce  Mémoire)  la  quantité  de  carbone  du 
l'acide  carbonique  du  gaz  expiré  dans  l'espace  d'une  heure, 
nous  avons  trouvé  les  résultats  suivants  : 

Un  premier  sujet,  soumis  sis  fois  à  l'expérience,  a  ex- 
halé en  ime  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  repré- 
sentée par 

i"  Gipëmnco. .  - .     10,7  decarbone. 
a'    eipëriance. . ..      10,8 
3"    Mpérience. . . .      .0,4 

4'  etpérience...,     ia,6 


Un  deuxième  sujet,  soumis  quatre  fois  à  l'expérience, 
exhalé  en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re 
présentée  par 


4* 

«ipér 
«ipér 
eipér 
aipér 
Mcye 

encB... 

8,6  de  carbone 

8,5 
8,8 

Sfi  de  Carbon 

Un   troisième  sujet ,  se 
exhalé  en  une  heure  une 
présentée  par 

qua 

S  trois  fois  à 
ntité  d'acide 

11*3  de  .:arbon 
10,9 

M. 3 

'expérience,  s 
carbonique  re 

^. 

1' 
a- 

eipér 

E 

e  par  heure. 
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Un  quatrième  sujet ,  soumis  deux  fois  à  l'expérience  ,  a 
eshalé  en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonirpe  re- 
présentée par 

i"  eïpérîenca. . . .      10,8  de  carbonK. 


Enfin  un  cinquième  sujet,  soumis  deux  fois  à  l'expérience, 
B  exhalé  en  une  Keure  une  quantité  d'acide  carbonique  re~ 
présentée  par 

a"    eipérienci'. . . .     14,1  (')• 
il  serait  difficile,  dans  un  pareil  sujet  et  dans  des  recher- 
ches qui  ont  pour  but  l'étude  des  phénomènes  qui  se  passent 
pendant  la  vie  au  sein  d'êtres  organisés,  de  trouver  aux  ob- 
servations une  concordance  plus  parfaite. 

sn. 

Influence  de  l'âge,  du  sexe  et  de  la  constitution  sur  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  par  le  poumon. 

Depuis  l'âge  de  huit  ans,  époque  où  commencent  nos  re- 
cherches, jusqu'à  la  dernière  limite  assignée  par  la  nature 
à  la  vie  humaine,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  dans  un  temps  donné  subit  des  variations 
notables  suivant  les  âges,  les  sexes  et  les  constitutions  des 
sujets. 

Nos  observations  sur  ce  sujet  s'élèvent  à  soixante-quinze, 
et  portent  sur  soixante-deux  sujets  différents ,  dont  trente- 
six  du  sexe  masculin  et  vingt-six  du  sexe  féminin. 


{*)  Dune  le  caurnnl  da  kp.  Mi^maire,  nous  avons  conslaniinenl  représenté 
l'acide  carbonique  eihsié  par  1«  carbone  qu'il  co»tient.  Four  convertir  nos 
réeullals  en  acide  carbonique,  il  sufTit  de  rappeler  que  chaque  gramme  de 
carbone  repréaenle  il"",85  d'acide  carbonique  â  la  tcmpéralure  deo  deffré 
et  i.  la  presaion  de  760  millimèircs. 


► 
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Tant  que  dure  la  seconde  enfance  ,  c'esl-à-dîre  depuis 
l'âge  de  huit  ans  jusqu'à  la  puberté,  )a  quantité  d'acide  car- 
bonique esbalé  à  travers  les  voies  respiratoires  augmente 
constamment  avec  l'âge  du  sujet.  Comme  les  autres  cbange- 
ments  qui  s'opèrent  à  cette  époque  dans  l'organisme,  ceux 
dont  la  fonction  pulmonaire  est  le  siège  sont  incessants  et 
gradués,  de  manière  que  la  proportion  de  carbone  brûlé 
dans  l'espace  d'une  heure  s'élève  progressivement  du  chiffre 
5  grammes,  fourni  par  un  enfant  mâle  de  huit  ans,  à  SS',^, 
résultat  constaté  chez  un  jeune  garçon  de  quinze  ans.  Dans 
les  deux  sexes,  les  phénomènes  sont  les  mêmes ,  tout  se  passe 
avec  la  même  régularité  et  suivant  les  mêmes  lois  ;  la  seule 
différence  consiste  dans  la  quantité  des  produits  exhalés. 

Plus  fortement  organisé  que  la  petite  fille ,  consommant 

le  plus  grande  quantité  d'aliments  qu'elle ,  1  enfant  du 
«exe  masculin  brûle  aussi  une  proportion  plus  considérable 
de  carbone.  Ainsi,  tandis  que  chez  la  jeune  fille  appartenant 
à  cette  période  de  la  seconde  enfance,  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  le  poumon  dans  l'espace  d'une  heure 
est  moyennement  représentée  par  6^", 4  de  carbone  ,  elle 
s'élève  chez  les  jeunes  garçons  de  même  âge  à  7*^,4-  La  dif- 
férence, au  profit  du  sexe  masculin ,  est  donc  de  i  gramme 
de  narbone  par  heure. 

Cependant  la  puberté  commence ,  et  alors  l'influence  du 
aexe  sur  le  mode  d'accomplissement  de  la  fonction  pulmo- 
naire vient  établir  une  ligne  de  démarcation  encore  plus 
tranchée  entre  l'homme  et  la  femme. 

Dans  le  sexe  masculin ,  en  effet ,  la  loi  d'augmentation  de 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  à  me- 
sure que  le  sujet  avance  dans  la  vie  ,  continue  à  se  vérifier 
an-dessus  de  quinze  ans  jusqu'à  l'âge  de  ving-cinq  à  trente 
ans  ;  et  en  outre,  dès  que  la  puberté  est  établie  chez  l'homme, 
l'erhalation  d'acide  carbonique  s'accroît  tout  a  coup  par 
H  degrés  plus  marqués.  Un  enfant  de  quinze  ans  a  brûlé  en 
^■iDe  heure  8(^,7  de  carbone  ;  un  jeune  homme  de  seize  ans 
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CD  a  consommé  10^^,2  dans  le  mëinc  espace  de  temps.  Puis 
cette  quantité  s'est  graduellement  élevée  aux  chitlres  1  i^',-i 
elias',4  chez  des  sujets  Lien  constitués  de  vingtàvingt-huit 
ans.  Parvenue  à  son  plus  haut  degré  d'activité  vers  l'âge  de 
vingl-cinqà  trente  ans,  l'exhalation  d'acide  carbonique  par 
les  voies  respiratoires  reste  quelque  temps  stationnaire;  puis, 
à  mesure  que  le  sujet  avance  vers  sa  quarantième  année,  elle 
commence  à  subir  une  diminution  légère. 

Ces  faits  nous  monlrenl  que ,  chcn  l'homme ,  l'exhalation 
pulmonaire,  après  avoir  fourni  des  produits  de  plus  en  plus 
abondants  à  mesure  que  l'organisme  tout  entier  s'approche 
davantage  de  son  état  parfait,  s'arrête  en  même  temps  que 
lui  dans  son  développement  progressif.  Déjà ,  à  partir  de 
vingt  ans  jusqu'à  trente-cinq  ou  quarante ,  les  résultats  in- 
dividuels ne  traduisent  pas  aussi  nettement  qu'avant  cette 
époque  l'influence  de  l'âge  ;  nous  verrons  plus  lard  com- 
ment, du  point  de  vue  de  la  constilution  dessujets,  il  sera 
facile  de  se  rendre  compte  de  ces  faits  d'une  manière  salis-, 
faisante. 

Chez  la  femme,  les  phénomènes  ne  se  succèdent  pas  dans 
le  même  ordre.  Lorsqu'en  effet  la  puberté  s'établit  chez  elle, 
et  que  l'utérus  devient  le  siège  d'une  perte  sanguine  pé- 
riodique, réconomie  en  reçoit  une  influence  telle,  que  l'exha- 
lation d'acide  caibonique  ne  suit  plus,  chez  la  femme  comme 
chez  l'homme,  les  progrès  du  développement  du  reste  de 
l'organisme.  Du  moment  que  les  règles  apparaissent,  la 
quantité  d'acidecarbonique  exhalé  par  les  voies  respiratoires 
dans  un  temps  donné  cesse  de  s'élever,  et  cette  quantité  reste 
stationnaire  tant  que  la  menstruation  conserve  elle-même 
son  activité  normale.  Ce  fait  important  va  être  mis  en  évi- 
dence par  quelques  chiffres. 

Un  enfant  du  sexe  féminin,  âgé  de  treize  ans,  brûlait 
6^',3  de  carbone  par  heure;  une  jeune  fJIeno»  encore  me/i- 
struée,  de  quinze  ansetdemi ,  en  brûlait  76',  i  ,iandisqu'une 
autre  jeune  fille  également  âgée  dequinze  ans  et  demi,  mais 
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hien  menstruée  i  n'en  a  consommé  que  6*', 3  ;  et  ce  même 
résultat  a  été  constaté  cliez  des  sujets  bien  constitués  de  vingt- 
six  ,  de  trente-deux  ans ,  et  enfin  cliez  une  femme  de  qua- 
rante-cinq ans  qui  n'avaitjamais  éprouvé  d'irrégularité  dans 
la  menstruation. 

Ainsi ,  chez  la  femme  adulte  et  normalement  menstruée, 
malgré  son  plus  grand  développement  organique ,  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  reste  rigou- 
reusement ce  qu'elle  était  dans  la  seconde  enfance.  Les  fem- 
mes régulièrement  menstruéesont  consommé  moyennement 
6*', 4  de  carbone  par  heure,  absolument  comme  les  enfants 
du  même  sese;  chez  l'homme,  au  contraire,  celte  moyenne, 
qui  était  de  7*^,4  avant  quinze  ans,  s'est  élevée  à  ii*%3 
entrequinzeetquaranteans.  Dans  la  période  de  l'âge  adulte, 
l'homme  exhale  donc  par  le  poumon,  à  très-peu  de  chose 
près,  deux  fois  plus  d'acide  carbonique  que  la  femme: 
une  différence  aussi  énorme  ne  saurait  être  tout  entière  rap- 
portée à  l'influence  de  la  constitution  plus  forte  ,  et  de  l'a- 
limentation plus  abondante  de  l'homme  ^  et  si ,  chez  la 
femme,  au  moment  delà  puberté,  la  fonction  pulmonaire 
cesse  d'obéir  à  la  loi  du  développement  du  reste  de  l'orga- 
nismeetdevientstationnaireàuneépoqueoùjchezrhomme, 
elle  est,  et  pour  longtemps  encore,  soumise  à  de  nouveaux 
accroissements  d'activité,  il  faut  en  conclure  que  la  fonction 
nouvelle,  dont  à  cet  âge  l'utérus  devient  le  siège,  joue  nn 
grand  rôle  dans  ce  remarquable  temps  d'arrêt  auquel  est 
soumise  alors  chez  la  femme  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique ,  et  d'où  il  résulte  que  la  femme ,  sous  ce  rapport  du 
moins,  conserve  la  respiration  de  l'enfant. 

Cependant  arrive  la  période  décroissante  de  la  vie,  et  alors 
de  nouvelles  modifications  dans  l'exhalation  de  l'acide  cai"- 
)>onique  nous  apparaissent,  différentes  encore  chez  l'homme 
et  chez  la  femme,  ainsi  que  nous  allons  le  faire  con- 
naiire. 

Chez  l'homme  au-dessus  de  quaranle  ans,  la  cpianlité  d'à- 
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de  s' accroître,  nt  bicntàt  elle  va  allecendînimuant  en  raison 
directe  des  progrès  de  l'âge. 

Entre  quarante  et  soixante  ans ,  cette  diminution  est  en- 
core peu  marquée,  et  quelques  sujets  de  cet  âge  conservent 
presque  intacte  leur  activité  pulmonaire  ;  cependant,  en  gé- 
néral, les  résultats  sont  au-dessous  de  ceux  que  nous  avons 
signalés  vers  l'âge  de  viugt-cinq  ans.  Ainsi,  tandis  que  l'a- 
cide carbonique  exhalé  en  une  heure  était  moyennement 
représenté  par  1 1^'^^^  de  carbone  entre  quinze  et  quarante 
ans,  il  ne  l'est  plus  que  par  io*',i  entre  quarante  et  soixante 
ans.  Déjà  donc,  dans  cette  période  de  la  vie,  l'homme 
consomme  en  moins  i  gramme  de  carbone  par  heure. 

Au-dessus  de  soixante  ans,  la  combustion  du  carbone  con- 
tinue à  perdre  de  son  activité,  et  cette  combustion  devient 
d'autant  plus  faible  que  l'homme  approche  plus  du  terme 
naturel  de  sa  carrière. 

Chezlesvîeillardsdusexemasculincompris  entre  soixante 
et  quatre-vingts  ans,  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  voies 
respiratoires  n'est  plus  i-eprésenlé  moyennement  que  par 
g^',2  de  carbone  par  heure. 

Enfin  il  nous  a  été  donné  d'étudier  le  phénomène  de  la 
respiration  chez  un  homme  de  cent  deux  ans.  Ce  vieillard, 
assez  bien  conservé  pour  se  promener  dans  sa  chambre  à 
l'aide  d'une  canne ,  assez  sûr  de  ses  mouvements  pour  faire 
lui-même  sa  barbe,  n'avait  d'ailleurs  d'autre  infirmité  que 
la  faiblesse,  suite  nécessaire  de  son  grand  âge  :  l'expérience 
a  été  faite  régulièrement,  supportée  sans  aucune  fatigue,  la 
respiration  est  restée  normale ,  régulière ,  à  20  inspirations 
par  minute,  et  l'acide  carbonique  exhalé  en  une  heure  par 
les  voies  respiratoires  s'est  trouvé  représenté  seulement  par 
5S',9  de  carbone.  A  cette  dernière  limite  de  la  vie,  nous 
sommes  donc  retombés  sur  les  résultats  fournis  par  les  en- 
fants de  huit  à  dix  ans. 

Suivons  maintenant,  sous  le  rapport  de  l'exhalation  de 
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l'acide  carbonique  par  le  poumon,  la  femme  au-dessus  de 
quarante  ans. 

A  cet  âge,  oùla  fonction  pulmonaire  chez  l'hommeesten 
voie  de  perdre  de  son  activité,  la  femme  ,  dont  la  première 
menstruation  avaitcoïncidé  avec  un  arrêt  dans  i'ex'nalation 
de  l'acide  carbonique,  va  nous  présenter  un  accroissement 
subit  de  cette  exhalation,  au  moTnent  où  elle  cesse  d'être 
menstruée;  en  elfet,  la  moyenne  de  carbone  brûlé  en  une 
heure  che/.la  femme  normalement  menstruée  était  de  6^',^, 
et  elle  s'est  élevée  à  8*^,4  chez  des  femmes  âgées  de  trente- 
huit  à  quarante-neuf  ans,  dont  les  unes  n'étaient  plus  ré- 
glées du  toui,  et  dont  les  autres  l'étaieut  depuis  quelque 
temps  d'une  manière  moins  ahondanie  (i). 

Si  telle  est  l'inlluence  exercée  par  la  menstruation  sur 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  à  travers  les  voies  respi- 
ratoires, il  était  tout  naturel  que  nous  recherchassions  ce 
que  devient  cette  exhalation,  dans  le  cas  où  la  grossesse  fait 
disparaître  la  menstruation.  Nous  avons  étudié  ,  sous  ce 
rapport,  quatre  femmes  enceintes,  la  première  de  deux 
mois  et  demi ,  la  deuxième  de  cinq  mois ,  la  troisième  de 
sept  mois  et  demi ,  et  la  dernière  de  huit  niois  et  demi.  La 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  te  poumon  chez  ces 
quatre  sujets  s'est  élevée  moyennement  à  8s'',o  de  carbone 
par  heure,  et  s'est  maintenne  entre  ^^',5  et  8^'", 4. 

Les  femmes  enceintes  nous  ont  donc  fourni  absolument 
les  mêmes  résultats  que  les  femmes  parvenues  à  l'époque  de 
retour.  Chez  les  premières,  comme  chez  les  secondes,  du 
moment  où  le  llux  menstruel  cesse,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  par  le  poumon  prend  une  nouvelle  activité. 

Cependant,  après  s'être  ainsi  accrue  tout  à  coup  chez  la 
femme  qui  cesse  d'être  réglée,  et  avoir  acquis  alors  son 
maximum  d'activité,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  va 

(i)  D^à  nous  avons  consigné  plus  haut  des  résullaU  analogues  cbei  des 
jeunes  Mies  de  iii£me  ise,  dont  I»b  unes  élaicnt  réglÈPs,  cl  ifonl  les  autres 
H»  relaient  point  entore. 
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bientôt  diminuer  de  nouveau,  à  mesure  que  la  femme,  dé- 
passant cinquante  ans,  marchera  vers  la  limite  de  la  vie,  et 
dès  lors  nous  retrouvons  cbez  elle  les  mêmes  lois  que  chez 
rhomme. 

Ainsi ,  tandis  que  chez  les  femmes  non  menstruées ,  de 
quarante  à  cinquante  ans,  la  quantité  d'acide  carbonique 
esbalé  dans  l'espace  d'une  heure  s'est  élevée  à  8*', 4  de  car- 
bone, cette  moyenne,  entre  cinquante  et  soixante  ans, 
s'est  abaissée  à  7^'', 3,  et  elle  n'était  plus  que  de  6'', 8  chez  les 
femmes  de  soixante  à  quatre-vingts  aos,  chifiie  toutefois 
encore  supérieur  à  celui  que  nous  avons  trouvé  chez  les 
femmes  bien  menstruées  de  vingt-cinq  ans.  Enfin,  chez 
une  femme  de  quatre-vingt-deux  ans,  nous  n'avons  plus 
trouvé  que  6^',o  en  carbone. 

Ainsi ,  toutes  les  fois  que  nous  avons  étudié  la  femme  en 
dehors  de  la  période  menstruelle  ,  soit  avant  son  apparition, 
soit  après  sa  cessation,  nous  avons  rencontré  chez  elle  des 
phénomènes  qui  obéissent  aux  mêmes  lois  que  chez  l'homme; 
la  seule  ditrérence  consiste  dans  la  quantité  des  produits 
exhalés. 

L'étude  de  l'homme ,  dans  les  diverses  périodes  de  son 
développement  organique,  nous  a  montré  que  l'exhalation 
d'acide  carbonique  par  le  poumon  reste  dans  un  rapport 
direct  constant  avec  la  somme^des  forces  de  Tcconomie.  La 
même  harmonie  se  retrouve  lorsqu'on  passe  à  la  considé- 
ration des  cas  individuels,  et  que  l'on  compare  ,  sous  ce 
rapport,  les  résultats  fournis  par  rexpérimentation,  et  les 
constitutions  des  divers  sujets  d'un  même  âge.  On  peut  po- 
ser en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
un  sujet  exhale  en  un  temps  donné  une  quantité  d'acide 
carbonique  d'autant  plus  considérable  que  son  système  mus- 
culaire est  plus  développé.  Quelques  chiffres  suflii-ont  pour 
mettre  cette  proposition  en  évidence. 

Ua  enfant  mâle  de  douze  ans,  de  constitution  moyenne, 
brûlait  y^'^^de  carbone  par  heure;  un  jeune  Savoyard,  de 
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même  Sge,  très-fortement  développé,  très-vigoureuï ,  en 
consommait  8^*^,3  dans  le  même  espace  de  temps,  autautque 
les  sujets  de  quatorze  à  quinze  ans  ,  mais  beaucoup  mois» 
cependant  que  les  jeunes  gens  pubères. 

L'exbalation  d'acide  carbonique  la  plus  active  que  douk 
ayons  rencontrée  vers  l'âge  de  quarante  ans,  s'est  élevée  à 
1  a'',  I  de  carbone  par  Iieure ,  et  c'était  chez  celui  des  sujets 
de  cet  âge  dont  les  masses  musculaires  étaieut  le  plus  déve- 
loppées. Et,  au  contraire,  chez  im  autre  individu  de  qua- 
rante-cinq ans ,  de  bonne  santé  d'ailleurs  et  de  taille  ordi- 
naire, mais  ayant  un  système  musculaire  extrêmement 
grêle ,  nous  avons  trouvé ,  dans  quatre  expériences  succes- 
sives, la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  en  une  hem-e 
par  le  poumon  ,  représentée  moyennement  par  8*',  6  de 
carbone ,  cette  quantité  s'étant  d'ailleurs  constamment 
maintenue,  dans  les  quatre  expériences  ,  entre  les  limites 
très-rapprochéesde8s'',5  et  S*', S.  A  uneépoqueplusavancée 
de  la  vie,  nous  trouvons  un  invalide  de  soixante-seize  ans, 
ayant,  comme  le  précédent  individu  de  quarante-cinq  ans , 
un  système  musculaire  très-giêle,  et  qui  n'a  brûlé  que  6^'',  o 
de  carbone  par  heure. 

Ce  rapport  de  dév  eloppemenl  du  système  musculaire  avec 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  ressort 
de  plus  en  plus  dans  les  exemples  suivants  : 

Cinq  individus,  âgés  de  vingt-quatre  à  vingt-huit  ans, 
d'une  bonne  constitution ,  mais  qui  ne  présentaient  rien  de 
bien  remarquable  dans  leur  développement  musculaire, 
ont  exhalé  par  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
présentée moyennement  par  1 1^',  5  de  carbone ,  et  qui  s'est 
constamment  maintenue  entre  les  limites  très-rapprochées 
de  ioS'',8  à  1 2*^,4  de  carbone.  Chez  unjeune  homme  de  vingt- 
six  ans ,  pris  dans  la  même  classe  de  la  société ,  soumis  aux 
mêmes  influences  extérieures  et  menant  le  même  genre  de 
vie  ,  mais  remarquable  par  le  grand  développement  de  sou 
système  musculaire  ,  el  offrant  un  véritable  type  de  consti- 
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mtion  athlétique,  la  quantité  de  carbone  brillé  par  heure 
s'est  élevée,  dans  deux  expériences  successives,  au  chiffre 
très-considérable  de  i4^'ii  ■  En  imerrogeaiit  ce  jeune  homme, 
nous  avons  trouvé,  dans  sa  manière  d'être  habituelle,  des 
indices  de  cette  grande  activité  pulmonaire  :  ainsi,  pour 
respirer  à  l'aise,  il  a  besoin  de  vivre  daus  des  lieux  parfaite- 
ment ventilés,  et  il  ne  supporte  que  très-difficilement  un 
séjour  un  peu  prolongé  au  milieu  de  grandes  réunions 
d'hommes. 

Chez  un  homme  de  soixante  ans,  d'une  constitution  au 
moins  aussi  forte  que  le  jeune  homme  précédent  et  parfaite- 
ment conservé,  nous  avons  constaté  encore  ime  quantité 
d'acide  carbonique  trcs-consîdérable  ;  elle  était  représentée 
par  i3^'',  6  de  carbone  par  heure.  Un  troisième  individu,  âgé 
de  soixante- trois  ans ,  ayant,  comme  les  deux  autres ,  toute 
l'apparence  de  la  constitution  athlétique  ,  nous  a  encore 
offertdes  résultats  dumême  genre;  il  brûlait,  en  effet,  ia6',4 
de  carbone  par  heure,  tandis  que  chez  les  sujets  ordinaires, 
de  cinquante  à  soixante-dix  ans ,  la  consommation  de  car- 
bone en  une  heure  n'est  moyennement  que  de  9^"^,  ii  ,  et 
ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus  de  io6'',6. 

Ënfm ,  chez  un  ancien  militaire  de  quatre-vingt-douze 
ans,  qui,  malgré  son  âge  avancé,  conservait  encore  des 
masses  musculaires  très-prononcées,  et  qui,  dans  sa  jeunesse, 
avait  été  remarquable  par  le  grand  développement  de  ses 
forces  physiques ,  l'exhalation  d'acide  carbonique  était  aussi 
restée  à  un  chiffre  relativement  assez  élevé,  puisqu'elle 
était  représentée  par  S^',  8  de  carbone  par  heure. 

On  peut  voit'  d'aillcui's  que  chez  ces  quatre  sujets, 
placés  hors  de  ligne  par  la  force  de  leur  constitution,  le 
chiffre  du  carbone  brûlé,  tout  élevé  qu'il  se  maintient,  n'en 
suit  pas  moins,  comme  toujours,  la  loi  invariable  du  dé- 
croîssement  par  l'âge,  et  il  est  vraisemblable  que  le  vieillard 
qui,  à  quatre-vingt-douze  ans,  brûlait  encore  8s',8  de 
carbone  par  heure,  avait  dû  en  brûler,  à  une  époque  moins 
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«de  sa  vie,  autant  au  moins  que  l'homme  de  soisanic 

s  qui  en  consonimait  iS^'.ô,  et  que  le  jeune  homme  de 
Ingt-six  ans  qui  en  consommait  i4^%i> 
"  L'analyse  des  faits  paiticuliers  fournis  par  les  femmes 
induirait  aux  mêmes  résultats  que  ceux  que  nous  ve- 
'ttons  d'exposer,  et,  en  faisant  entrer  en  ligne  de  compte 
l'influence  toute-puissante  de  la  menstruation  ,  toujours 
nous  verrions  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le 
poumon,  à  un  instant  donné  de  la  vie  ,  être  en  rapport 
direct  avec  la  somme  actuelle  des  forces  physiques  de  l'être. 

En  voyant  chez  l'homme  la  quantité  d'acide  carbonique 
augmenter  successivement  depuis  l'âge  de  huit  ans  jusqu'à 
celui  de  vingt-cinq,  c'est-à-dire  pendant  tonte  la  période 
d'accroissement  de  l'être ,  on  est  naturellement  porté  à  se 
demander  si  la  combustion  du  carbone  ne  serait  pas  en  rap- 
port direct  avec  le  poids  dessujeis,  et  si  toutes  les  variations 
de  chiffres  que  nous  avons  trouvées  ne  pourraient  pas  être 
expliquées  par  une  simple  différence  dans  la  masse  du  corps. 
Une  semblable  manière  d'interpréter  les  résultats  nous 
semble  formellement  démentie  par  l'ensemble  des  faits  qui 
ont  été  exposés  dans  ce  Mémoire. 

D'abord,  pour  le  sexe  féminin,  cette  opinion  ne  serait 
pas  aoutenable  ;  car,  d'une  part,  la  femme  de  vingt-cinq 
ajiB  pèse  beaucoup  plus  que  l'enfant  de  dix  à  quatorze  ans , 
et  elle  ne  consomme  cependant  pas  plus  de  carbone;  d'autre 
part,  à  l'époque  de  retour,  le  poids  du  corps  n'augmente 
pas  nécessairement,  et  nous  avons  vu  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  devient  alors  constamment  plus  consi- 
dérable. 

Si  nous  comparons  maintenant  lafemme  adulte  à  l'homme 
dans  la  même  période  de  la  vie,  nous  verrons  que,  pour  ex- 
pliquer par  la  différence  de  poids  la  discordance  si  grande 
qui  existe  entre  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans 
l'un  et  l'autre  sexe ,  il  faudrait  admettre  que  l'homme  pèse 
à  peu  près  deux  fois  plus  que  la  femme ,  conséquence  éyi- 
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demmeut  fausse  dans  ]a  plupart  des  cas ,  et  capable  à  elle 
siiulc  de  faire  rejeter  l'oplnioiï  que  nous  discutons. 

Mais  ue  sortons  pas  du  sexe  masculin,  et  voyons  où  nous 
conduirait  ce  prétendu  rapport  entre  le  poids  des  sujets  et 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon.  De 
vingt  à  trente  ans  l'homme  brûle  moyennement  la^'^a  de 
carbone  par  heure,  tandis  que  les  sujets  bien  constitués 
do  quarante  à  cinquante  ans  n'en  consomment  que  lO^'jS  ; 
il  faudrait  donc  que  l'homme  de  quarante  à  cinquante  ans 
pesât  moins  que  le  jeune  homme  de  vingt  à  trente  ans, 
et  cela  dans  le  rapport  de  86  à  loo,  tandis  que  l'obser- 
vation la  plus  vulgaire  démontre  que  c'est  le  contraire  qui 
a  généralement  Ijeu.  Enhn,  notre  vieillard  de  cent  deux 
ans,  dont  la  taille  s'élevait  à  i'",8o,  avec  son  système  osseux 
fortement  développé ,  pesait-il  moins  qu'un  enfant  de  dix 
ansi"  Qui  oserait  le  soutenir?  Et  cependant  nous  avons  vu 
que  le  poumon  de  ce  centenaire  exhalait  une  plus  faible  pro- 
portion d'acide  carbonique  que  celui  de  l'enfant  de  dix  aus. 

C'est  qu'en  effet  le  poids  total  d'un  individu  est  en  rap- 
port avec  trois  éléments  qui  ne  marchent  pas  proportion- 
nellement dans  leur  développement,  le  système  osseux,  le 
système  graisseux  et  le  système  musculaire,  tandis  que 
l'exhalation  d'acide  carbonique  par  le  poumon  ne  se  trouve 
liée  dans  son  activité  qu'avec  un  seul  de  ces  éléments ,  le 
système  musculaire.  D'après  cela,  on  conçoit  que  quelque- 
fois l'élévation  du  poids  du  corps  puisse  traduire  l'intensité 
de  la  fonction  pulmonaire;  mais  ce  rapport  n'a  rien  de 
constant,  rïen  de  nécessaire,  et  le  plus  souvent  même  il 
n'existe  réellement  pas. 

Ici  se  présenlerail  encore  une  autre  question  d'une  grande 
importance.  Les  variations  que  nous  venons  de  signaler  dans 
les  quantités  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  dans 
un  temps  donné  ne  seraient-elles  pas  tout  simplement  la 
suite  d'une  ditlerence  dans  la  capacité  de  la  poitrine,  dans 
l'étendue  des  mouvements  respiratoires,  et  par  conséquent 
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dans  le  volume  du  gai  expiré?  L'exameu  de  cette  diffictdté 
nous  entrainerail  à  parler  de  faits  de  l'ordre  pathologique 
qui  nous  donneront  plus  de  facilité  pour  arriver  à  sa  solu- 
tion complète.  Tout  en  nous  réservant  de  poser  daus  un 
Mémoire  ultérieur  les  limites  trés-restreîntes  dans  lesquelles 
oscilleul  de  pareilles  influences,  nous  nous  contenterons 
d'établir  pour  le  moment  que  ces  variatious  considérables, 
qui  marchent  constamment  avec  l'âge,  le  sexe,  la  mens- 
truation el  la  constitution,  traduisent  réellement  une  mo- 
dification dans  l'activité  des  forces  qui  président,  dans  l'éco- 
nomie, à  la  combustion  du  carbone. 

Des  faits  que  nous  avons  rassemblés  dans  ce  Mémoire, 
nous  croyons  devoir  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i".  La  quantité  d'acide  carbonique,  exhalé  par  le  pou- 
mon dans  un  temps  donné ,  varie  en  raison  de  Tàge ,  du 
sexe  et  de  la  constitution  des  sujets. 

a".  Chez  l'homme ,  comme  chez  la  femme ,  cette  quantité 
se  modifie  suivant  les  âges,  et  cela  indépendamment  du 
poids  des  individus  mis  en  expérience. 

3".  Dans  toutes  les  périodes  de  leur  vie ,  comprises  entre 
huit  ans  et  la  vieillesse  la  plus  avancée,  l'homme  et  la 
femme  se  distinguent  par  la  dill'érence  de  quantité  d'acide 
carbonique  qui  est  exhalée  par  leurs  poumons  dans  un  temps 
donné.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  l'homme 
en  exhale  toujours  une  quantité  plus  considérable  que  la 
femme.  Cette  différence  est  surtout  très-marquée  entre  seize 
et  quarante  ans,  époque  pendant  laquelle  l'homme  fournit 
généralement  par  le  poumon  presque  deux  fois  autant  d'a- 
cide carbonique  que  la  femme. 

4°.  Chezl'homme,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
va  sans  cesse  croissant ,  de  huit  à  trente  ans ,  et  cet  accroisse- 
nient  continu  devient  subitement  très-grand  à  l'époque  de 
la  puberté.  A  partir  de  trente  ans ,  l'exhalation  d'acide  car- 
bonique commence  à  décroître ,  et  ce  décroissemeni  a  lieu 
par  degrés  d'autant  plus  marqués  que  l'homme  s'approche 
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davantage  de  rexti-ême  vieillesse,  à  tel  point  qu'à  la  der- 
nière limite  de  la  vie,  l'exhalation  d'apide  carbonique  par 
le  poumon  peut  redevenir  ce  qu'elle  était  vers  l'âge  de  dix 
ans. 

5°.  Chez  la  femme,  l'exhalation  de  l'acide  carboni(|ue 
augmente  suivant  les  mêmes  lois  que  chez  l'homme  pen- 
dant tome  la  durée  de  la  seconde  enfance.  Mais,  au  mo- 
ment de  la  puberté,  en  même  temps  que  la  menstruation 
apparaît,  cette  exhalation,  contrairement  à  ce  qui  arrive 
chez  l'homme,  s'arrête  tout  à  coup  dans  son  accroissement, 
et  reste  stationnaire  (à  peu  près  ce  qu'elle  était  dans  l'en- 
fance) ,  tant  que  les  époques  mensti'uelles  se  conservent  dans 
leur  élat  d'intégrité.  Au  moment  de  la  suppression  des  lè- 
gles,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  par  le  poumon 
augmente  tout  à  coup  d'une  manière  très-notable;  puis 
elle  décroît  comme  chez  l'homme ,  à  mesure  que  la  femme 
avance  vers  l'extrême  vieillesse. 

6".  Pendant  toute  la  durée  de  la  grossesse ,  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  s'élève  momentanément  an  chiffre 
fourni  par  les  femmes  parvenues  à  l'époque  de  retour. 

■j".  Dans  les  deux  sexes,  et  à  tous  les  âges,  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  est  d'autant  plus 
grande  que  la  constitution  est  plus  forte  et  le  système  mus- 
culaire plus  développé  (i). 


(i)  Ce  dernier  réfiutlatBC  trouve  conUrmci  par  d'aulrefl  faits  dans  lesquels, 
i  11  suite  d'un  afTaiblUsemeDt  tout  pathalofpquo  de  la  conutilution,  l'eiha- 
lalian  de  l'acide  carbouiquo  par  le  pouojou  a  été  aussi  diminuée. 


De  60  k  70  ai 


(  "49) 
SliXE  MASCULIN. 


Bien  dâieloppé. 
Bien  développé. 

Moyen. 
TrÉa-développi. 

Bien  déToloppc. 
Bien  déroloppé. 
Bien  diveloppé. 
Bien  dévetoppé. 
Bien  développé. 

Moyen. 

Mojen. 
Eilr6raenianl  développe. 

Sien  développé. 
Bien  développé. 


J, .... 

MOJEQ. 

d .... 

Très-dévoloppé. 

45  .... 

TrÈB-er6Ie. 

g:»: 

Bien  développé. 

Très -développé. 

59  ans. 

G3  ans. 

rz: 

Faible. 

Alrophié  pur  l'âge. 

1°.   Aiant  Vappaiition  des  régies. 

i  m  ans.  I  Bkn  développé, 

nj        I  11  ons.  Bien  développé. 

"  ■  i  |3  ans.  Médloora. 

(  iSiuns.  i  Très-déCDloppâ. 

2°,   Pendant  la  période  menstruelle, 

Tràs-déreloppé. 
Bien  dévaloppé. 

FsiLle. 

Moyen. 

Mojen. 


Après  h 


n  des  régies 


Bien  4léve]op|>^. 

TriiB-dtteloppc. 

Trfa-développé. 

Moyen. 

Moyen! 


DE  LA  GROSSESSE. 


EPOQUE 

dusulel. 

SÏSTÈME  «USCULAIBB. 

en  I  litoro. 

43  ans. 
3a  an». 
>8  ans. 

Bien  développa. 
Bien  développé. 

Faible. 
Bien  dévelopi>e. 

7,8 
8,1 

8,4 

[   EXrEltIE.\CES    suit     LA    CllALEUR    DEGAGEE    PAH     LES 
N  Al  SONS    CniHlQUES; 

P»  M.  Thomas  GRAHÂM. 

(Exlmitdu  Phllosophical  Magatine,  mai  itt^J.) 
Traduit  pur  M.  Alluard. 


Les  observations  qu'on  trouvera  dans  ce  Mémoire  De  se 
râpporteni  qu'à  1q  clialeur  dégagée  dans  les  combinaisong 
formées  par  voie  bumide.  En  général,  on  peut  facilement 
mesurer  la  chaleur  dégagée  dans  ces  combinaisons,  parce 
qu'elle  se  communique  immédiatement  à  une  masse  de  li- 
quide dont  la  température  peut  s'observer  avec  exactitude. 
Cependant  il  arrive  souvent  que,  dans  ces  expéiiences , 
l'élévation  de  température  est  grandement  affectée  par  des 
■^îrcon  s  lances  accidentelles,  comme  la  liquéfaction  du  pro- 
duit de  la  combinaison ,  qui  se  dissout  dans  l'eau  ou  les 
autres  menstrues  dont  ou  se  sert ,  ou  l'iiydralation  du  com- 
posé qui  se  fcffme,  composé  qui  résulte  fréquemment  de 
l'union  d'ujie  base  avec  un  acide.  Il  y  a  donc  souvent  des 
corrections  à  faire  aux  résultats  de  l'expérience. 

Ainsi,  dans  quelques  e^ipériences  préliminaires  pour 
s'assurer  si,  comme  il  avait  été  indiqué,  difierenles  bases  de 
la  même  classe  dégagent  des  quantités  égales  de  chaleur  en 
se  combinant  avec  le  même  acide ,  on  a  trouvé  que  les  équi- 
valents des  oxydes  de  cuivre  et  de  zinc ,  et  l'équivalent  de 
magnésie,  eu  se  dissolvant  dans  de  l'acide  sulfurique  irès- 
dilué,  développent  respectivement  4"i20,  5",i8et  ii^j^o. 
Maïs  les  sulfates  qui  se  forment  sont  tous  des  sels  hydratés, 
et  l'on  a  trouvé  qu'une  grande  portion  de  la  chaleur  déga- 
gée est  duc  à  leur  coinl)inaison  avec  l'eau,  savoir,  3", 49 
pour  le  sulfate  de  cuivre ,  3°, 90  pour  le  sulfate  de  zinc,  et 
K      4"  I J  a  pour  le  sulfate  de  magnésie.  H  y  a  plus ,  ces  sels  se 
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dissolvent,  et  leur  liqTiéfacliou  est  accompagnée  de  !'ab- 
sorptioii  d'uDd  ceitaîue  quantité  de  chaleur  qui  produit  un 
abaissement  de  température  de  o°,66  pour  le  sulfate  de 
cuivre  hydraté,  de  o" ,g'6  pour  le  sulfate  de  zinc  liydiaté, 
et  de  o",83  pour  le  sulfate  de  magnésie  hydraté.  On  ajoute 
ces  dernières  quantités  à  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  dis- 
solution des  oxydes,  et  l'on  en  retranche  les  quantités  pré- 
cédentes; cette  correction  donne  la  chaleur  développée 
dans  la  comLinaison  de  l'acide  sulfurique  avec  les  oxydes 
indiqués  (ou  plutôt  dans  la  suhstitutioa  de  ces  oxydes  à  l'eau 
basique  du  sulfate  d'eau),  savoir  :  i° ,^y  pour  l'oxyde  de 
cuivre,  2°, ai  pour  l'oxyde  de  zinc,  et8'',4i  pour  l'oxyde 
de  magnésie  ,  quantités  qui  sont  loin  d'être  égales,  puis- 
qu'elles sont  presque  dans  le  rapport  des  nombres  a  ,  3  et 
12,  Ainsi,  des  expériences  faites  dans  le  but  de  déterminer 
la  chaleur  absorbée  dans  la  dissolution  des  sels ,  et  la  cha- 
leur développée  dans  leur  hydratation,  doivent  précéder  les 
recherches  qui  se  l'apportent  à  celle  qui  se  dégage  lors  de 
la  combinaison  de  leurs  éléments,  quand  on  les  forme  par 
voie  humide. 

L'appareil  dont  on  s'est  servi  consiste  en  un  thermo- 
mètre sensible  à  petite  boule ,  semblable  à  ceux  qu'on  em- 
ploie pour  les  hygromètres  à  boule  humide ,  comme  les 
construit  Greiner  de  Berlin.  Chaque  degré  était  partagé 
en  cinq  divisions,  et  chaque  division  pouvait  se  partager, 
à  la  vue  siuiple ,  en  cinq  parties  ,  de  sorte  que  les  observa- 
tions se  faisaient  à  ~  de  degré.  Le  degré  appartient  à  l'é- 
chelle de  Réaumur.  Après  avoir  essayé  des  vases  de  veire 
et  de  toute  autre  espèce,  on  trouva  que  rien  n'était  préfé- 
rable à  uu  creuset  de  platine  du  poids  de  1201 ,9  grains  , 
et  capable  de  contenir  5  onces  d'eau.  Le  thermomètre  ,  le 
creuset  et  un  cylindre  creux  de  palladium,  pesant  20j,6 
grains,  qui  servait  comme  agitateur,  composaient  tout 
l'appareil  qui  fut  employé.  Quant  au  sel  ou  à  la  substance 
sur  laquelle   on   expérimentait,  on    en  prit  toujours    une 
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quantité  corrcspoitdanie  à  son  poids  atomique,  et  repré- 
sentant un  seul  équivalent.  La  quantité  d'eau  fut  toujours 
la  même,  c'est-à-dire  de  looo  graîus;  elle  se  trouvait  assez 
grande  poui'  rendre  insensible  le  changement  de  capacité 
calorifique  du  fluide. 

L'eau,  le  creuset,  l'agitateur  elle  thermomètre  restant 
les  mêmes  dans  toutes  les  expériences ,  les  résultats  sont 
rigooreusemeut  comparables.  I^es  nombres  expriment  les 
quantités  relatives  de  la  chaleur  dégagée  par  les  équivalents 
atomiques  des  corps. 

I.  Hjdratatîon  de  l'acide  sulfurùjue  concentré. 

1.  HO,SO'.  Le  protohydrate  d'acide  sulfurique  employé 
était  pur,  et  de  densité  i ,  848.  On  en  prit,  ainsi  que  cela 
fut  fait  pour  toutes  les  autres  subslances,  5^  de  l'équivalent 
exprimé  en  grains,  c'est-à-dire  3o,68  d'acide  sulfurique 
concentré,  l'équivalent  du  protohydrate  étant  61 3, 5.  On  le 
pesa  dans  une  petite  sphère  de  verre  trè*-mince  et  très- 
légère  ,  qu'on  brisa  ensuite  dans  l'eau,  où  l'acide  se  ré- 
pandit. La  plus  grande  partie  de  la  chaleur  se  dégage  dans 
les  deux  ou  trois  premières  secondes  après  le  mélange.  Atin 
d'éviter  la  perle  de  chaleur  par  l'air  qui  se  ferait  pendant 
le  court  intervalle  de  temps  que  le  thermomètre  emploie 
à  devenir  stationnaire  ,  on  refroidissait  le  creuset,  l'eau  et 
l'agitateur  au-dessous  de  la  température  de  l'air,  autant 
que  l'addition  de  l'acide  devait  les  élever  au-dessus  de  cette 
température,  ce  qui  se  faisait  aisément  au  moyen  d'une 
expérience  préliminaire.  On  plaçait  le  creuset  dans  un  vase 
de  verre  contenant  du  coton ,  pour  empêcher  le  passage  de 
la  chaleur  par  conductibilité.  J'ai  profilé  des  Mémoires  du 
D'  Andrews  et  du  professeur  Hess,  qui  m'ont  précédé  dans 
des  recherches  de  ce  genre;  j'y  ai  puisé  plusieurs  avis  im- 
portants sur  la  manière  de  conduire  de  telles  expériences. 

L'élévation  de  température   dans  une  expérience  pré 
minaire,  où  l'eau  et  le  creuset  n'avaient  pas  été  préalable- 


ment  refroidis,  fut  de  3°, 78  Réaamur.  Dans  deux  autres 
expériences  on  le  creuset  et  l'eau  furent  l'efroidis  avant 
l'addition  de  l'acide,  l'élévation  fut  de  3",  88  et  3",  85.  La 
moyenne  de  ces  derniers  résultats,  ou  3", 86,  peut  donc  (Hrc 
prise  pour  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  de  i  équi- 
valent du  proiohydrate  d'acide  sulfurîque.  On  ne  put  con- 
stater aucun  changement  de  température  en  mêlant  avec  de 
l'eau  les  produits  de  ces  expériences.  '    * 

2.  HO.SO'-HHO.  C'est  l'hydrate  cristallisable  de  l'a- 
cide sulfuritjue,  de  densité  1,78.  On  en  mêla  36,3  grains 
à  1000  grains  d'eau,  comme  dans  le  cas  précédent.  Dans 
trois  expériences,  la  température  s'éleva  de  2", 405  2", 36 
et  2", 40,  dont  la  moyenne  est  2", 39. 

La  dilution  de  cet  hydrate  produit  un  dégagement  de 
chaleur  moindre  que  l'hydrate  précédent  de  i'',47-  fl  pa- 
raît donc  que,  dans  la  dilution  du  premier  hydrate  ou  sul- 
fate d'eau,  i'',47  est  dû  à  la  combinaison  du  premier 
atome  d'eau,  avec  lequel  il  forme  l'hydrate  cristallisabie , 
et  que  a^.Bg  proviennent  de  la  combinaison  avec  tout  le 
reste,  ce  qui  fait  en  tout  3", 86. 

3.  H0,S0^+2H0.  C'est  l'hydrate  d'acide  sulfurique 
qui  dans  sa  formation  présente  la  plus  grande  contraction. 
Avec  4i  193  grains  ,  ou  i  équivalent ,  l'élévation  de  tempé- 
rature produite  par  leur  dilution  fut,  dans  trois  expériences 
conduites  comme  les  premières,  i",o8,  i",86  et  i°,ii5, 
dont  la  moyenne  est  i'',86.  La  difiërence  entre  la  chaleur 
développée  par  cet  hydrate  et  celle  dégagée  par  l'hydrate 
précédent  est  0° ,5i;  c'est  par  conséquent  la  chaletu'  déve- 
loppée par  l'addition  du  second  atome  d'eau  au  sulfate 
d'eau.  C'est  à  peine  un  tiers  de  i'',47i  quantité  développée 
par  le  premier  atome. 

4.  HO,S0'  •+■  3H0.  Avec  47j55  grains,  ou  i  équiva- 
lent de  cet  hydrate,  l'élévation  de  température  produite 
par  la  dilution  fut  dans  trois  expériences  i'',3i,  i'',3i  et 
i",  27,  dont  la  moyenne  est  i'',3o.  La  différence  entre  la 
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chaleur  développée  par  cei  Kydraie  et  l'hydrate  précédent 
est  o°,56,  qui  est  alors  la  chaleur  dégagée  par  l'addition 
du  troisième  atome  d'eau  au  sulfate  d'eau.  Or,  le  second 
atome  dégage  o^iSS,  de  sorte  que  le  second  et  le  troisième 
atome  d'eau  paraissent  développer  sensiblement  la  même 
quantité  de  chaleur.  Ce  résultat  curieux  tend  â  faire  con- 
clure que  le  second  et  le  tioisième  atome  d'eau  se  réunis- 
sent ,  ou  que  l'hydratation  du  sulfate  d'eau  se  fait  par  2 
atomes  à  la  fois,  et  qu'il  n'existe  aucun  hydrate  intermé- 
diaire ,  à  l'état  de  solution  du  moins ,  entre  HO ,  SO'  +  HO 
et  HO.SO'  -|-  3H0,  Ce  dernier  peut  se  représenter  par 
HO,S0",H0  +  2H0. 

5.  HO.SO*  -I-4H0.  Avec  53, 18  grains,  ou  i  équiva- 
lent de  cet  hydrate,  l'élévation  de  température  produite 
par  ladilutionfut  i^joS,  i^jO^et  i'',o5;  moyenne,  i°,o6. 
La  différence  entre  cet  hydrate  et  le  précédent,  c'est-à- 
dire  o",  24 ,  est  donc  la  chaleur  développée  par  la  combi- 
naison du  quatrième  atome  d'eau  avec  le  sulfate  d'eau, 

6.  HO,SO'-f- 5H0.  Avec  58,8  grains,  ou  i  équiva- 
lent de  cet  hydrate,  rélévation  de  température  produite 
par  la  dilution  fut  o^jSS,  o'',88  et  o'',85  :  moyenne,  o°,8j. 
La  chaleur  provenant  de  la  combinaison  du  cinquième 
atome  d'eau  est  o",  19,  Il  n'est  pas  impossible  que  la  cha- 
leur dégagée  par  le  cinquième  atome  soit  la  même  que 
celle  qui  est  développée  par  le  quatrième,  et  que  ces  deux 
atomes  se  réunissent  comme  le  second  et  le  troisième.  Le 
sulfate  d'eau  hydraté  dont  il  est  question ,  correspond  au 
sulfate  de  cuivre  cristallisé. 

7.  H0,S0'+  7HO.  Avec  70,05  grains,  ou  i  équiva- 
lent, l'élévation  de  température  fut  o'',68,  o^j^i  eto°,65  : 
moyenne,  o°,68.  La  différence  entre  l'effet  de  cet  hydrale 
et  le  précédent  est  o'',ig,  qui  est  alors  la  chaleiu-  dégagée 
par  la  combinaison  des  deux  derniers  atomes  d'eau ,  sa- 
voir,  le  sixième  et  le  septième.  Ce  sulfate  d'eau  hydraté 
correspond  au  sulfate  de  magnésie  cristallisé. 


Ainsi ,  quaad  on  hydraté  le  sulfate  d'eau ,  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  sont  les  suivantes  : 


Par  18  premier  atonie 1°!^  HO  ,SO'+HO 

Pir  l8  second  el  le  Iroisième  at.  réunis. . .  i  ,og  HO  ,S0'+3H0 

Par  le  quatrième  et  le  cinquième  réunis,  o  ,43  HO  ,S0'-I-5H0 

Par  lo  sixième  et  le  Eepliéme  réunis 0,19  HO  .SO'-i-^HO 

Enojoirtanlun  encès  d'iau 0,68  HO .SO'+'jHO+iHO 

On  observera  que  la  chaleur  dégagée  par  le  premier 
atouLe  est  sensiblement  la  même  que  celle  qui  est  déve- 
loppée par  les  quatre  atomes  suivants,  ces  quantités  de 
chaleur  étant  i'',47  et  i'',52,  nombres  dont  la  diflërencc 
est  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation.  La  même 
conclusion  se  déduit  des  espériences  de  M.  Hess.  Si  l'on 
suppose  divisée  en  a3  parties  toute  la  chaleur  dégagée  dans 
l'hydratation  de  l'acide  sulfurique  concenlré ,  q  seront  dé- 
gagées par  le  premier  atome  d'eau  ,  9  par  les  quatre  atomes 
suivants ,    i   par  les  deux  autres ,  et  4  pai'  le  reste. 

Bien  que  les  espériences  rapportées  ci-dessus  s'accordent 
avec  celles  de  M.  Hess  pour  mettre  en  évidence  un  résul- 
tat curieux,  cependant  elles  en  difl'èrent  tellement  sous 
d'autres  rapports  ,  qu'il  est  dilFicile  de  s'en  rendre  compte. 
En  réduisant  mes  résultats  sur  la  même  échelle  que  ceux 
de  M,  Hess,  la  comparaison  peut  se  faire  comme  il  suit. 
Quand  le  sulfate  d'eau  s'hydrate, 

Lu  chaleur  dégagée  par  lepremier  atome  d^eitii. ...      t  3 

par  le  deiiiième  atome  d'eau, .        1  u.^a 

par  l'addition  d'un  uiLEès  d'euu.        1  1 ,18 

5  5,a5 

8.  HO,SO',HO  -H  loHO.  Une  quantité  équivalente 
de  cet  hydrate,  ou  92,55  grains,  fut  mêlée  avec  969,3 
grains  d'eau,  celle-ci  étant  prise  setdement  en  quantité 
suffisante  pour  donner  1000  grains  avec  l'eau  déjà  conte- 
nue dans  l'acide  hydraté.  L'élévation  de  température  dans 
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^périences  fut  o^.Sy  et  o",4'i  dont  la  nioyei 

•"iSg.  Cet  hydrate  contient  4  atomes  d'eau  de  plus  que  le 

(emier  sur  lequel  on  a  opéré,   et  dégage  0°,^^  moins  de 

Mihaleur.  Ainsi,  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 

s  4  ^toiii^s  d'eau  est  o",  29. 

9.  H0,S0SH0H-i4nb.  L'équivalent  de  cet  hydrate, 
ou  ii5,o5  graius,  fut  mêlé  avec  9i5,6  grains  d'eau,  et 
donna  une  élévation  de  température  dans  deux  expériences 
de  o^faii  et  o^j^o,  le  dernier  de  ces  nombres  niti'ilani  le 
plus  de  confiance.  Par  conséquent,  l'addition  des  quatre 
derniers  atomes  d'eau  dégage  o'',og,  ou  {  environ  de  la 
chaleur  développée  par  l'addition  des  4  atomes  précédents. 

10.  HO,SO',HO+24HO.  L'équivalent  de  cet  hydrate, 
ou  rji  ,3  grains,  fut  mêlé  avec  859,4  grains  d'eau,  et  pro- 
duisit dans  une  expérience  une  élévation  de  o°,i5.  L'hy- 
drate fui  conservé  pendant  trois  jours  avant  de  l'employer 
à  l'expérience  ;  car  aussitôt  après  sa  préparation ,  la  cha- 
leur que  cet  hydrate  abandonnait  en  se  diluant  était  bien 
moindre  que  la  quantité  indiquée  ci-dessus  ;  ainsi,  dans  une 
expérience,  elle  ne  fut  que  o^joS. 

11.  HO,SO',HO  -I-36HO.  L'équivalent  de  cet  acide, 
ou  238,8  grains,  fui  mêlé,  une  heure  après  sa  préparation, 
avec  792   grains  d'eau  ;    l'élévation  de   température  fut 

12.  HO,SO»,HO-i-  48HO.  L'équivalent,  ou  3o6,3 
grains,  fui  mêlé,  environ  trois  heures  après  sa  préparation, 
avec  724t4  grains  d'eau;  il  y  eut  une  élévation  de  o",o8. 
La  dilution  du  même  hydrate,  vingt-quatre  heures  après  sa 
préparation,  donna  une  élévation  de  o",  i3. 

Ce  dernier  hydrate,  quiestde  l'acide  sulfuriqueconcentré 
dilué  avec  neuf  fois  son  poids  d'eau,  est  cependant  encore 
capable  de  dégager  une  quantité  sensible  de  chaleur  Iors^ 
qu'on  le  dilue  davantage.  On  n'a  pas  observé  le  terme  où  le 
mélange  d'acide  et  d'eau  cesse  de  dégager  de  la  chaleur  par 
une  nouvelle  addition  d'eau;  mais  un  mélange  formé  de 
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I  partie  d'acide  concentré  avec  3o  parties  d'eau  n'a  donné 
aucun  effet  sensible. 

n.  Hydratation  d'autres  sulfates  magnésiens. 
Voici  une  comparaison  de  la  chaleur  produite  par  lliy- 
dratation  de  différents  sulfates  anhydres ,  et  de  celle  que  dé- 
veloppe l'acide  sidfurique  concentré  ;  des  quantités  équiva- 
lentes des  selsanhydrcspris  à  l'état  solide  ont  été  jetées  dans 
la  même  quantité  d'eau ,  et  l'on  a  observé  l'élévation  de  tem- 
pérature après  l'hydratation  et  la  complète  dissolution  des 
sels. 

ProtosuKate  de  manganèie.     3°, 3a 

Sulfate  de  cuivre 3   .jî 

Sulfate  d'eou 3  ,86 

Sulfnlede  xiDc 4,17 

Suifato  de   magnésie 4    >^^ 

Les  circonstances  de  l'expérience  sont  loin  d'être  iden- 
tiques, car  l'acide  sidfurique  concentré  était  liquide ,  tandis 
que  les  sels  avec  lesquels  on  le  compare  étaient  nécessaire- 
ment pris  à  l'état  solide.  Leur  liquéfaction  pendant  l'expé- 
rience devait  donc  produire  l'absorption  d'une  quantité  de 
chaleur  inconnue ,  absorption  qui  n'avait  pas  lieu  pour 
l'acide  sulfurique. 

1.  Sulfate  de  magnésie.  —  On  expérimenta  de  la  même 
manière  ,  et  l'on  se  servit  du  même  appareil  que  daus  les 
expériences  précédentes  sur  l'acide  sulfurique.  En  dissol- 
vant l'équivalent,  ou  77,35  grains  (  ^  de  1547,02)  du 
sel  cristallisé,  dans  960,6  grains  d'eau,  il  y  eut  dans  trois 
expériences  un  abaissement  de  température  de  o°,g6, 
o^jgo  et  o",89,  dont  la  moyenne  est  o"  ,9a.  Dans  ces  expé- 
riences, l'eau  contenue  dans  les  cristaux,  qui  s'élève  à 
39,4  grains,  fut  retranchée  des  1000  grains  d'eau  ordinai- 
rement employés  pour  dissoudre  le  sel  ;  mais  si  l'on  sup- 
pose qu'on  ajoute  cette  quantité  d'eau ,  le  résultat  moyen 
deviendrait  o^iSS. 

On  obtint  le  sel  anhydre  en  l'expoeaut  pendant  très- 
longtemps  au  rouge  sombre ,  et  on  en  jeta,  à  l'état  de  pinidre 


ipûiu 
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Bne,  I  «juivalent  ou  37,98  graios,  dans  1000  grains  d'eau. 
En  agitant  la  liqueur,  il  fut  dissous  complètement  en  une 
QÛiiule  et  demie.  L'élévation  de  température  dans  deux 
ériences  fut  4''»3o  et  4''>36,  dont  la  moyenne  est 
[",33.  A  cela  il  faut  ajouter  la  chaleur  absorbée  par  la  li- 
quéfaction, ou  la  dissoluliou  de  l'hydrate  qui  se  forme. 

ÉiéiBllDD  de  temp.  produite  par  la  aiBSolution  de  MeOiSO* 4<>,33 

AbBissemaat  de  temp.  produite  par  la  dissolul.  de  Mffi  ,S0'+7H0 .  o  ,91 
Toula  la  chaleur  digasée  par  MjiO.SO* 5  ^ 

MgO.SO'.HO.  Il  n'est  pas  facile  d'obtenir  le  sulfate  de 
magnésie  exactement  avec  i  atonie  d'eau.  Le  sel  sur  lequel 
on  opéra  d'abord  retenait,  après  avoir  été  desséché  au 
bain  d'huile  à  4oo  degrés,  seulement  i4ji4  d'eau  pour 
100  de  magnésie,  au  lieu  de  i4i8i,  qui  est  l'équiva- 
lent. Cet  hydrate  était  donc  ~  HO.  La  chaleur  dégagée  par 
la  solution  de  43,35  grains,  quantité  équivalente  de  cet 
hydrate,  fut,  dans  deux  expériences,  3'',a6  et  3",9,  dont  la 
moyenne  est  3°, 08. 

Une  autre  portion  du  même  sulfate  moins  fortement 
desséché ,  retenait,  pour  1 00  de  sulfate  de  magnésie,  1 5 ,  yS 
d'eau,  ce  qui  est  i  ~  HO.  Les  résultats  donnés  par  la  dis- 
solution de  43  ,93  grains,  équivalent  de  cet. hydrate,  iîirent 
S^.oS,  2", 98  et  2°, 93,  dont  la  moyenne  est  2", 98.  La 
moyenne  des  deux  séries  d'expériences,  ou  3°,oi,  ne  s'é- 
loigne probablement  pas  beaucoup  de  la  vérité. 

Élevât,  de  wmpér.  produite  par  la  dissolution  de  MgO,SO',HO.. .  l-'fiZ 
Âbaiisement  de  temp.  prod,  pat  la  dissolut,  de  M{;0,SO'--t-7llO.  u  .ga 
Toute  la  cbaleur  dégagée  par  MgO.SO'.QO. . .  3  ,g5 
Le  sel  anhydre  dégageait  5'',35,  tandis  que  le  protohy- 
drate dégage  3", gS;  ladifiërence,  ou  i^iSo,  est  donc  la 
chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du  premier  atome 
d'eau  avec  le  sulfate  de  magnésie.  Il  semble  ainsi  que  de 
toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  complète  du  sul 
fatede  magnésie,  un  quart  est  dû  à  la  combinaison  du  pre- 
mier atome  d'eau  ,  un  quart  de  5",  a5  étant  i'',3i . 


(  ilîo) 

2.  Sulfate  de  zinc.  —  La  quantité  équivalente  du  sel 
cristallisé,  89,59  grains,  contient  39,38  d'eau;  on  la  fit 
donc  dissoudre  dans  960,6  grains  d'eau.  L'abaissement  de 
température  fut,  dans  deux  expériences,  i'',oi  et  o",»)?, 
dont  la  moyenne  est  i^jOO.  Il  est  sensiblement  plus  grand 
que  le  froid  produit  par  la  dissolution  du  sulfate  de  ma- 
gnésie cristallisé,  qui  est  o^iga.  Cette  différence  est  réelle, 
et  ne  provient  pas  d'erreurs  daus  les  expériences  f  car,  dans 
d«ux  autres  séries  d'observations  faites  sur  les  mêmes  sels 
dans  un  vase  de  veiTe,  et  qu'on  peut  comparer  seulement 
l'une  à  l'antre,  et  non  avec  les  expériences  précédentes, 
les  résultats  furent ,  pour  le  sulfate  de  magnésie,  o'',o5, 
o°,8o  et  o",83,  dont  la  moyenne  est  o'',83;  pour  le  sulfate 
de  zinc,  o'',97,  o°,9i,  o°,g2,  dont  la  moyenne  est  o'',93. 
Ainsi,  les  preuiiércs  expériences  donnent  o",o8  pour  la 
difl'érence  entre  les  abaissements  de  température  produits 
par  la  dissolution  du  sulfate  de  zinc  et  par  celle  du  sulfate 
de  magnésie,  et  les  dernières  expériences  donnent  o",io. 

La  quantité  équivalente,  5o,a2  grains,  de  sulfate  de 
zinc  desséebé  avec  soin  et  ramené  à  l'état  anliydre ,  fut 
dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  à  l'exception  d'une  seule 
trace  de  matière  floconneuse,  La  température  s'éleva,  dans 
une  expérience,  à  4°) ao;  dans  une  autre,  à  4")^;  moyenne, 
4°, 17.  Les  résultats  sont  alors  ; 

ÉléTalionde  lempéralure  par  la  disse  lu  lion  de  ZnO.SO" 4°i'î 

Abaiïaement  lie  tiinippr.  par   la   disBolution  de  ZqO,SO'-+-;£ÏO.  . .      1    ,00 

ToulG  la  chaleur  dégagie  parZnO,SO' 5   ,17 

Il  est  aussi  difficile  d'obtenir  le  protohydrate  de  sidfate  de 
zinc  bien  détini ,  que  l'hydrate  correspondant  du  sulfate  de 
magnésie.  L'hydrate  sur  lequel  on  opéra  contenait,  p.  100 
de  sulfate  de  zinc,  11 ,99  d'eau,  au  lieu  de  11 ,207  qui  est 
t  seul  équivalent.  La  quantité  équivalente,  56, 21  grains, 
fut  dissoute  dans  rooo  grains  d'eau,  et  produisit  une  élé- 
vation de  température,  dans  deux  expériences,  de  a", 34  et 
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a*,33.  Comme  la  chaleur  développée  par  le  sel  anhydre 
fut  ^" ,\-j  ,  la  di flFérence  4'\ '7  ^  2°,34  ^=  i^.SS  provient 
de  la  quantité  d'eau  déjà  combinée  dans  le  sel.  Mais  on  ne 
saurait  attribuer  entièrement  celte  différence  à  un  seul 
atoifie  d'eau,  car  l'eau  combinée  était  à  la  proportion 
exacte  comme  11,99  est  à  '^  .^i-  H  est  difficile  de  trouver 
les  éléments  nécessaires  pour  la  correction  à  faire,  mais 
Ton  peut,  probablement  sans  erreur  notable  ,  réduire  la 
différence  à  1° ,'ji,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  11  ,gq 
à  II, ai.  Ainsi, 

ÉléTalion  dfl  lamprralure  par  la  JinBolutiou  de  ZnO.SO'.HO. . . .       ^o.^'i 

ÂbaUBenient  de  tempérât,  par  la  diesotution  de  ZnO.SO'-i-^HO.       i°,oo 

Toute  la  chaleur  dëgOEdo  par  ZnO,SO',nO....       3",.'i5 

La  dilférence  entre  la  chaleur  dégagée  par  le  protohy- 
drate et  le  sel  anhydre ,  ou  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau,  savoir,  i",  71 ,  est  pi^sque  exacte- 
ment \  de  toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  du 
sulfate  de  zinc,  un  tiers  de  5",  17  étant  1", 7a.  Les  cpian- 
lités  de  chaleur  dégagées  par  le  sulfate  de  zinc  dans  les  deux 
conditions  indiquées ,  sont  donc  comme  4  est  à  6. 

3.  Sulfate  de  cuivre.  —  La  quantité  équivaleme  du  sel 
ordinaire  cristallisé,  qui  contient  5H0,  savoir,  77,97 
grains ,  fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau  ;  il  y  eut  un 
abaissement  de  température  dans  trois  expériences  de 
o",67,  o°,65  et  o^jfiS,  dont  la  moyenne  est  o", 67.  Ce  sel 
et  les  autres  sels  moins  solubles  furent  réduits  en  poudre 
fiueei  tamisés:  la  dissolution  se  lit  en  agitant  en  une  minute. 

On  lit  dissoudre  dans  1000  grains  d'eau  la  quantité 
équivalente  du  sel  anhydre,  c'est-à-dire  4g,S4  grains:  la 
lempérature  s'éleva  à  3", 72  et  3°, 74-  Rc  là  les  résultats 
pour  le  sel  anhydre  sont  : 


AbaUi 


onde  lampëraliire  par  la  dissolution  du  CiiO.SO' ^.jî 

Bmeulcle  lempural.  par  la  disiolulion  de  CuO.SO'  +  SHO.  o°,67 

Toute  la  chaleur  dégagée  parCuOiSC 4".^° 

d.-  Chim.  w  de   Phj^s.,   S"""  aérle ,  T.  VHI-  (  Juin  iS^Î.)  1 1 
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Le  proiohydrate  fut  prépai-é  en  séchant  le  sel  cristall 
au  bain  de  nitre;  il  retint  pour  loo  de  sulfate  de 
II,  83  d'eau,  au  lieu  de  11,29  d'eau,  ce  qui  est  un  seul 
équivalent.  La  ijuantité  équivalente,  55,^2  grains,  fiit 
dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  avec  une  élévation  de 
température  dans  deux  expériences  de  2°,  i5  et  de  2°,  i3. 
Le  résultat  est  3°, 73  —  2'',i4  =  i^.Sp  pour  l'eau  com- 
binée. Cet  hjdrate  contenait  i  n-HO. 

Après  l'avoir  desséché  davantage  au  bain  d'huile  à  3  70  de- 
grés, il  consistait  en  100  de  sulfate  de  cuivre  et  ii,44(l'^3u> 
ou  1  ^  HO;  il  était  alors  presque  blanc,  une  teinte  verte 
se  laissant  à  peine  voir.  La  quantité  équivalente  de  ce  der- 
nier sel,  55,54  grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains 
d'eau,  mais  un  peu  plus  lentement  et  bien  plus  difficile- 
ment que  le  sel  précédent,  La  chaleur  dégagée  dans  deux 
expériences  fut  a", 09  et  2°, 07,  qui,  au  lïeu  de  surpasser 
les  résultats  précédents,  s'accorde  presque  avec  eux.  Le 
faible  abaissement  de  température  produit  dans  ces  der- 
nières expériences  est  un  résultat  remarquable  ;  peut-être 
faut-il  l'attribuer  à  la  lentetu'  de  la  dissolution.  Donnant 
la  préférence  aux  premiers  résultats,  et  réduisant  de  ~ 
pour  l'excès  d'eau  au-dessus  de  l'atome  déjà  combiné  dans 
le  sel,  il  reste  i'',47  pour  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau.  Le  résultat  pour  le  protohydrale 
est 

Élévation  da  température  par  la  disaolulion  de  ChO.SO'.HO ao.afi 

ÂbaissGDieiit  de  tempérât,  pm  In  dissolulion  de  CuO,.SO^  -H  âHO. .        <fi,(ij 
Toute  la  chaleur  dégagée  par  CuO  .SO'.IIO a'-.QÎ 

Un  tiers  de  4''j4t*i  1^'  ^^'  toute  la  chaleur  dégagée  dans 
l'hydratation  du  sulfate  de  cuivre,  est  j°,^66,  ce  qui  est 
aussi  exactement  qu'il  est  possible  le  résultat  obtenu  pour 
le  premier  atome  d'eau.  Ce  rapport  est  le  même  que  poul- 
ie sulfate  de  zinc,  tandis  que  dans  l'hydratation  du  sulfate 
de  magnésie,    la  chaleur  dégagea  par  le  premier  atome 
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I       d'eau  est  un  quart  de  toute  la  chaleur  développée.  Ou  peut 
I       iiiduîre  des  expériencessurracidesulfurîque  concentré,  qu'il 

ise  rapproche  plus  sous  ce  rapport  des  derniers  sels  que  du 
sulfate  de  magnésie ,  bien  qu'on  ne  saurait  établir  entre  eux 
une  comparaison  exabte,  puisque  nous  ne  connaissons  pas 
■    le  sulfate  d'eau  hydraté  à  l'état  cristallin  ,  et  qu'il  est  alors 
Bùnpossible  d'évaluer  sa  chaleur  de  liquéfaction. 
^      A.  Protosuîfate  de  fer.   —  La  quantité  équivalente , 
86,39  gi'^î"^:  <1<i  ^^1  cristallisé,  qui  contient  7  atomes  d'eau, 
fiit  dissoute  dans  1000  grains  d'eau  dans  deux  expériences 
avec  un  abaissement  de  température  de  1  degré  et  i" ,0^. 
Tenant  compte  des  39,38  grains  d'eau  introduite  par  le 
sel  et  qui  s'ajoutent  aux  1000  grains  employés ,  ces  résultats 
deviennent  i",o4  et  i°,o8,  dont  la  moyenne  est  (",06. 
KftévalioQ  de  température  par  Id  diasolutioD  de  FeO,50>  +  7HO. .     10,06. 
^     Le  protohydrate  de  sulfate  de  fer,  obtenu  en  desséchant 
à  l'air  le  sel  cristallisé  à  une  température  voisine  de  ^ao 
degrés ,  s'est  trouvé  presque  insoluble  dans  l'eau  froide.  Le 
sulfate  anhydre  fut  plus  soluble,  mais  pas  assez  pour  donner 
des  résultats  exacts. 

5.  Protosulfate  de  manganèse.  — Le  sel  cristallisé  qui 
fut  employé,  contenait  5  atomes  d'eau.  La  quantité  équi- 
valente, 75,47  grains  de  sel  cristallisé,  fut  dissoute  dans 
972  grains  d'eau  à  Sg  degrés  Fahrenheit  ;  il  y  eut  abaisse- 
ment de  température ,  dans  deux  expériences ,  de  o" ,  1 1  cl 
o",  i3  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  o",  12. 

Le  même  sel  ayant  été  amené  par  la  chaleur  à  l'étal 

j     anhydre,  on  en  fit  dissoudre  la  quantité  équivalente,  47i35 

b^ains,  dans    1000  d'eau  à  60  degrés  Fahrenheit,   ce  qui 

^F  donna  dans  deux  expériences  une  élévation  de  température 

de  3", 20  et  3", 24  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  3°, 22. 

Élévation  de  température  par  la  disnolution   de  MnO,SO' 3",-J3 

Abausemeiil  de  leinp(irat.  parla  dioiiolution  de  MnO,SO'-i-5HO.      rP,\i 
^L  Toiilc  la  choleiir  dégaEÉe  par  MiiO.SO' 3°  ,^4 


(  '64) 

Le  sel  crislallisé  ayant  éié  bien  séclié  à  une  température 
(jui  tic  dépassa  pas  4oo  degrés  Fahrenheit,  on  trouva  qu'il 
letenait  une  quantité  d'eau  un  peu  plus  grande  qu'un  seul 
équivalent,  c'est-à-dire  dans  lo  rapport  de  5,82  à  5,6a 
graius,  sur  33,97  S''^^'^^  ^^  ^^'  hydraté,  La  chaleur  dé- 
gagée dans  la  dissolution  delà  quantité  équivalente,  5a, 97 
grains,  de  ce  protohydrate  dans  1000  grains  d'eau,  fut,  dans 
deux  expériences ,  de  i", 80  et  i", 78  ,  dont  la  moyenne  est 

iDipénlure  par  lu  diBeolution  da  MaO,SO',tlO, . ..       '".'Ç) 


,r  U  diisolutioQ  da  MuO.SO'  ■+ 


Il  suit  de  là  que  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau  avec  le  sulfate  de  manganèse  est 
3", 34  —  ^°,$i  =^  i°i4^-  Ce  résultat  se  rapproche  de 
i'',47!  chaleur  dégagée  par  la  rombinaisou  du  premier 
atome  d'eau  avec  le  sulfate  de  cuivre.  Le  faible  abaisse- 
meut  de  température  produit  par  la  dissolution  du  proto- 
sulfate  de  manganèse  cristallisé  est  à  remarquer;  il  dis- 
tingue ce  sel  des  autres  sulfates  magnésiens.  Ce  sel  est  le 
seul  de  celte  classe  qui  forme  une  solution  épaisse  quand 
elle  est  très-concentrée,  et  ci'istallise  diSicilement.  Il  faut 
aussi  observer  que  le  protohydrate  de  manganèse  ne  se  dis- 
sout pas  aisément  dans  l'eau  froide;  pour  la  quantité  de 
protohydrale  employé  dans  les  expériences  ci-dessus  indi- 
quées, il  était  nécessaire  d'agiter  l'eau  deux  minutes  et 
demie ,  avant  que  la  liqueur  fût  devenue  limpide  et  que 
le  sel  fût  entièrement  dissous.  Le  siJfate  de  manganèse 
anhydre  se  dissolvait  rapidement  et  avec  facilité.  "^ 

Sulfnle^et  chromâtes  alcalins.  ^^Ê 

1 .  Sui/ate  de  potasse.  —  De  beaux  cristaux  de   ce  sel 

ont  été  réduits  en  pondre  et  tamisés.   La  dissolution  de  la 

quantitécquivalenro,  54,55  grains,  dans  1000  grains  d'eau, 

se  fit  en  trente  secondes,  avec  abaissement  de  température, 


,  doQt  la  movenne 

il  de  température  pur  la  dissolution  JeKO,SO'..  i<',5i 
On  fil  dissoudre  la  même  quantité  de  sulfate  de  potasse 
dans  un  mélange  formé  de  700  grains  d'eau  et  d'acide  sul- 
furique  dilué,  de  densité  i",!,  cl  dont  le  volume  était 
égal  à  celui  de  3oo  grains  d'eau,  II  y  avait  36  grains  d'acide 
dans  le  mélange  ;  un  seul  équivalent  est  représenté  par  aS 
grains.  La  dissolution  fut  au  moins  aussi  rapide  que  dans 
l'eau  pure;  l'abaisscmenl  de  température  fut  de  a",o4  ;  la 
différence  de  o", 53  se  rapporte  probablement  à  la  forma- 
tion du  bisulfate  de  potasse. 

2.  Chromate  de  potasse,  —  La  dissolution,  de  l'équiva- 
lent de  ce  sel,  62,09  grains,  dans  1000  grains  d'eau,  ^^ 
fit  avec  un  abaissement  de  température  de  i",  18, 

Abaissement  de  tempépnlure  par  is  disaolutiao  de  KO,CrO'.        i",]8 

En  le  dissolvant  dans  une  égale  quantité  du  même  acide 
sulfurique  dilué  qui  avait  été  employé  pour  le  sulfate  de 
potasse,  la  dissolution  devint  rouge  par  la  formation  du 
bichromate ,  et  il  n'y  eut  qu'un  très-faible  cbangement  de 
température,  c'est-à-dire  un  abaissement  de  o°,o8. 

3.  Bichromate  dépotasse.  —  On  employa  le  sel  fondu 
qui  se  réduit  facilement  en  poudre  fine;  on  en  prît  la 
moitié  de  la  quontitc  équivalente,  parce  que  l'équivalent 
tout  entier  ne  pouvait  pas  se  dissoudre  dans  1000  grains 
d'eau  à  5^  degrés  Fabrenheit,  qui  était  la  température  des 
expériences.  La  dissolution  de  47i34  grains,  moitié  de  la 
quantité  équivalente,  se  fit  avec  le  même  abaissement  de 
i°,98  dans  deux  expériences.  Il  n'y  eut  aucun  cbangement 
de  température  en  étendant  d'eau  cette  solution.  En  dis- 
solvant dans  l'acide  sulfurique  dilué  employé  avec  les  deux 
sels  précédents  ua  demi -équivalent  de  bichromate  de  po- 
tasse ,  l'abaissement  fut  de  2", 00,  cVsl-à-dire  sensible- 
ment le  même  que  dans  l'eau  pure.  Ii'abaissement  de 
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pérature  pour  i  équivalent  tout  entier  de  bichromate  de 
potasse  sera  donc  3°, 96. 
Abaissement  de  température  par  I3  disBoluliou  de  K0,aCrO'.  ^'iÇ/â 
La  chaleur  de  liçuéfaclion  du  bichromate  de  potasse  est 
donc  irès-considerable.  Elle  parait  cire  la  même  que  celle 
du  nitrute  de  potasse.  La  quantité  équivalente  de  ce  sel, 
63,25  grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  avec 
un  abaisseoLeDt  de  3°, 86.  La  température  de  cette  solution 
se  réduisit  ensuite  à  o",  10,  en  se  diluant  avec  1000  autres 
grains  d'eau;  de  sorte  qu'en  dissolvant  une  quantité  équi- 
valente de  ce  sel  dans  une  proportion  d'eau  égale  à  celle 
qui  fut  employée  pour  la  dissolution  de  i  équivalent  de 
bichromate  de  potasse,  il  se  produit  un  abaissement  de 
température  de  3", 96,  Dans  une  seconde  expérience ,  l'a- 
baissement total  de  température  provenant  de  la  dissolu- 
tion de  I  éqin'valcnt  de  nitrate  de  potasse  fut  3'',95. 

Abaissement  de  lompéralure  par  lu  dissolution  de  KO, MO'. .       3", 96 

Cette  coïncidence  n'est  peut  être  pas  accideutelle ,  mais 
dépend  de  ce  que  les  acides  unis  à  la  potasse  dans  ces  deux 
sels,  c'est-à-dire  NO"  et  Cr' 0°,  s'équivalent  sous  le  rapport 
thermique.  Si  l'on  divise  en  trois  le  seiJ  équivalent  de  ni- 
trogène  qui  se  trouve  dans  l'acide  nitrique,  ou  si  l'on  con- 
sidère 3  atomes  au  lieu  d'un  seul ,  comme  on  y  est  conduit 
par  d'autres  raisons ,  alors  les  acides  qui  entrent  dans  la 
composition  de  ces  deux  sels  contiendront  le  même  nombre 
d'atomes ,  c'est-à-dire  8;  et  le  bichromate  de  potasse,  qui 
jusqu'ici  semblait  si  anomal  parmi  les  sels,  serait  assimilé 
au  nitrate  de  potasse. 

■4.  Tcrchromate  de  potasse.  —  Un  demi-équivalent  de 
ce  sel,  ou  63, 63  grains ,  fut  dissous  facilement  et  complè- 
tement par  looograins  d'eau,  avec  un  abaissement  de  i°,63. 
Mais  le  terchromaie  de  potasse  cliange  de  couleur  quand 
on  le  jette  dans  l'eau:  une  grande  partie  se  décompose  en 
bichromate  de  potasse  et  acide  chromitjuc,  qui  se  dissol- 
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vent  l'an  et  l'autre,  celui-ci  plus  rapidement  que  celui-là. 
Un  demi-équivalent  de  ce  sel  fut  dissous ,  avec  un  abais- 
sement de  i'',28,  dans  de  l'acide  nitrique  dilué  de  densité 
1,1433  pris  sous  un  volume  égal  à  celui  de  1000  grains 
d'eau-  Mais  le  terchromate  parait  se  décomposer  dans  ce 
liquide  et  donner  de  l'acide  chromique ,  moins  cependant 
que  daus  l'expérience  précédente,  Néanmoins,  dans  un  lî- 
€jiiide  qui  contient  déjà  du  sel  comme  le  précédent,  on 
peut  en  ajouter  une  nouvelle  quantité  sans  qu'elle  se  dé- 
compose. Un  demi-équivalent  du  sel  fut  dissous  dans  ce  li- 
quide avec  un  abaissement  de  i'',i4i  *^e  qui  donne  un 
abaîssemenl  de  2°,2S  pour  i  équivalent  entier  du  sel.  La 
capacité  calorifique  de  la  solution  en  question  ne  diffère 
pas  beaucoup,  je  crois,  de  celle  de  1000  grains  d'eau. 

ÂbsusemcQtdË  leniivéralure  ]inr  la  dissolulion  de  KO.SCrO*.       aO.aS 

Un  demi-équivalent  de  biphosphate  de  potasse  cristal- 
lisé, ou4af68  grains,  fut  dissous  dans  1000 grains  d'eau, 
avec  un  abaissement  de  i^.ia,  ce  qui  donne  2°, 24  poux 
l'équivalent  entier. 

AbaisBemenldalempÉniture  par  la  dissolution  de  iHO.KO.tO'.       ri",-!^ 

Une  proportion  correspondante  du  biarséniate  de  potasse 
crislallisé,  ou  56,38  grains,  fut  dissoute  par  1000  grains 
d'eau,  avec  un  abaissement  de  i",  i3  daus  une  expérience, 
et  de  i**,  18  dansuneauire.  Dans  une  troisième  expérience, 
la  dissolution  de  i  équivalent  entier  de  ce  sel ,  ou  112,75 
grains,  se  fit  avec  un  abaissement  de  température  de  2",  i5, 
Ce  sel  donne  des  résultats  bien  moins  concoidants  que  la 
plupart  des  autres  sels ,  ce  qui  paraît  provenir  de  ce  que 
l'abaissement  de  température  ne  se  fait  pas  de  suite  au 
moment  de  la  dissolution ,  mais  se  prolonge  graduellement 
pendant  trois  ou  quatre  minutes.  La  moyenne  des  trois  ob- 
servations donne  a^jaô  pour  laquantité  équivalente  du  sel. 

AbaisEement  de  tempcralura  par  la  diasolulioit  do  aH0,KO,AaOV       a",3fi 

Les  propriétés  thermiques  de  ces  deux  sels  acquièrent  de 


Ainsi ,  quaadon  hydraté  le  sulfate  d'eau,  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  sont  les  suivantes  : 

CSol.  déeaji-o.  H(dril»:unii«. 

Par  l«  premUr  atome i-^-]  HO.SO'+IIO 

Par  Is  secand  et  le  Iroisiâmeit.  réunis. . .     i  ,<^  HO,SO'+3HO 

Parle  quatïième  et  le  cinquième  réunis,     o^i  H0,S0'-|-5H0 

Par  lo  siiiême  et  le  seplième  réunis 0,19  HO.SO'-hjHO 

En  Bjoutanl  un  OTcès  dVau 0,68  RO,SO'4-7HO+ïHO 

On  observera  que  la  chaleur  dégagée  par  le  premier 
atonie  est  sensiblement  la  môme  que  celle  qui  est  déve- 
loppée parles  quatre  atomes  suivants,  ces  quantités  de 
chaleur  étant  i",47  et  i",52,  nombres  dont  la  difTêrence 
est  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation.  La  même 
conclusion  se  déduit  des  expériences  de  M,  Hess.  Si  l'on 
suppose  divisée  en  33  parties  toute  la  chaleur  dégagée  daus 
l'hjdratation  de  l'acide  sulfurique  concentré,  g  seront  dé- 
gagées par  le  premier  atome  d'eau ,  9  par  les  quatre  atomes 
suivants ,    i    par  les  deus  autres  ,  et  4  par  le  reste. 

Bien  que  les  expériences  rapportées  ci-dessus  s'accordent 
avec  celles  de  M.  Hess  pour  mettre  en  évidence  un  résul- 
tât curieux,  cependant  elles  en  diffèrent  tellement  sous 
d'autres  rapports  ,  qu'il  est  difficile  de  s'en  rendre  compte. 
En  réduisant  mes  résultats  sur  la  même  échelle  que  ceux 
de  M.  Hess,  la  comparaison  peut  se  faire  comme  il  suit. 
Quand  le  sidfate  d'eau  s'hydrate, 

Hast.       Grihim. 
La  clialeur  dcgagcc  parlcprcmieratomed'cau.. . .       3  3 

par  le  deuiièmo  Dlamo  d'eoB. .        1  11,73 

par  l'addition  d'un  excii»  d'eau,        1  1 ,18 

1  5,a5 

8.  HO,SO>,HO  +  loHO.  Une  quantité  équivalente 
de  cet  hydrate,  ou  92,35  grains,  fut  mêlée  avec  969,3 
grains  d'eau,  celle-ci  étant  prise  setdement  en  quantité 
suffisante  pour  donner  1000  graius  avec  l'eau  déjà  conte- 
nue dans  l'acide  hydraté.  L'élévation  de  température  dans 
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mx  expériences  fut  o°,iy  ei  o",4i)  dont  la  moyeune  est 

',3g.  Cet  hydrate  contient  4  atomes  d'eau  de  plus  que  le 

■  lequel  on  a  opéré ,   et  dégage  o" ,  29  moins  de 

Bchaleur.  Ainsi,  la  chaleur  produite  pai- ta  combîuaisou  de 

v«es  4  atomes  d'eau  est  o",  29. 

9.  HO.SO'.HO  4-  i4H0.  L'équivalent  de  cet  hydrate, 
ou  ii5,o5  grains,  fut  mêlé  avec  9i5,6  grains  d'eau,  et 
donna  une  élévation  de  température  dans  deux  expériences 
de  o" ,  23  et  o" ,  20 ,  le  dernier  de  ces  nomhres  méritant  le 
plus  de  confiance.  Par  conséquent,  l'addition  des  quatre 
derniers  atomes  d'eau  dégage  o^iOg,  ou  -j  environ  de  la 
chaleur  développée  par  l'addition  des 4  atomes  piécédents, 

10.  H0,S0',H0+a4H0.  L'équîvalentde  cet  hydrate, 
ou  171,3  grains,  fut  mfilé  avec  859,4  grains  d'eau,  et  pro- 
duisit dans  une  expérience  une  élévation  de  o'',i5.  L'hy- 
drate fut  conservé  pendant  trois  jours  avaut  de  l'employer 
à  l'expérience  i  car  aussitôt  après  sa  préparation,  la  cha- 
leur que  cet  hydrate  abandonnait  en  se  diluant  était  bien 
moindre  que  la  quantité  indîcpiée  ci-dessus  ;  ainsi,  dans  une 
expérience,  elle  ne  fut  que  o^.oô. 

\i.  HO,  SOS  HO  -1-36  HO.  L'équivalent  de  cet  acide, 
ou  338,Sgrains,  fut  mêlé, une  heure  après  sa  préparation, 
avec  792   grains  d'eau  ;    l'élévation  de   température  fut 

12.  HO,SO%HO-t-  48HO.  L'équivalent,  ou  3o6,3 
grains,  fut  mêlé,  environ  trois  heures  après  sa  préparation, 
avec  724,4  grains  d'eau:  il  y  eut  une  élévation  de  o^jOS. 
La  dilution  du  même  hydrate,  vingt-quatre  heures  après  sa 
préparation,  donna  une  élévation  de  o^jiS. 

Ce  dernier  hydrate,  qui  estde  l'acide  sulfuriqne  cou  centré 
dUué  avec  neuf  fois  son  poids  d'eau,  est  cependant  encore 
capable  de  dégager  une  quantité  sensible  de  chaleur  lor3^ 
qu'on  le  dilue  davantage.  Ou  n'a  pas  observé  le  terme  où  le 
mélange  d'acide  et  d'eau  cesse  de  dégager  de  la  chaleur  par 
une  nouvelle  addition  d'eau  ^  mais  im  mélange  formé  de 
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I  partie  d'acide  concentré  avec  3o  parties  d'eau  n'a  donné 
aucun  effet  sensible. 

n.  Hydratation  d^autres  sulfates  magnésiens. 
Voici  une  comparaison  de  la  chaleur  produite  par  l'hy- 
dratation de  différents  sulfates  anhydres ,  et  de  celle  que  dé- 
veloppe l'acide  sulfurîque  concentré;  des  quantités  équiva- 
lentes des  selsauhydrespris  à  l'état  solide  ont  été  jetées  dans 
la  même  quantité  d'eau ,  et  l'on  a  observé  l'élévation  de  tem- 
pérature après  l'hydratation  et  la  complète  dissolution  des 
sels. 

ProtoBulfato  de  maitrianèiQ.     i^.it 

Siilfaledecuivro 3   ,jî 

Sulfate  d'eau 3  ,86 

Suiratede  linc 4   ,17 

Sulfata  de  magndsie 4,33 

Les  circonstances  de  l'expérience  sont  loin  d'être  iden- 
tiques, car  l'acide  sulfurique  concentré  était  liquide ,  tandis 
que  les  sels  avec  lesquels  on  le  compare  étaient  nécessaire- 
ment pris  à  l'état  solide.  Leur  liquéfaction  pendant  l'expé- 
rience devait  donc  pioduire  l'absorption  d'une  quantité  de 
chaleur  inconnue ,  absorption  qui  n'avait  pas  lieu  pour 
l'acide  sulfurique. 

\ ,  Sulfate  de  magnésie.  —  On  expérimenta  de  la  même 
manière ,  et  l'on  se  servît  dn  même  appareil  que  dans  les 
expériences  précédentes  sur  l'acide  sulfurique.  En  dissol- 
vant l'équivalent,  ou  7^,35  grains  (^  de  1547,02)  du 
sel  cristallisé ,  dans  960 , 6  grains  d'eau ,  îl  y  eut  dans  trois 
expériences  un  abaissement  de  température  de  o°,g6, 
o'',9o  et  o'',8g,  dont  la  moyenne  est  o" ,Q-i.  Dans  ces  expé- 
riences, l'eau  contenue  dans  les  cristaux,  qui  s'élève  à 
39,4  grains,  fut  retranchée  des  1000  grains  d'eau  ordinai- 
rement employés  pour  dissoudre  le  sel  ;  mais  si  l'on  sup- 
pose qu'on  ajoute  cette  quantité  d'eau ,  le  résultat  moyen 
deviendrait  o^iSS. 

On  obtint  le  sel  anhydre  en  l'exposant  pendant  très- 
longtemps  an  rouge  sombre ,  et  on  en  jeta,  à  l'état  de  poudre 
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^e,  I  équivalent  ou  37,98  grains,  dans  1000  grains  d'eau. 
En  agitant  la  liqueur,  il  fut  dissous  complètement  en  une 
minute  et  demie.  L'élévation  de  températui'e  dans  deux 
ipériences  fut  4"»3o  et  ^° .'ië ,  dont  la  moyenne  est 
^''jSS.  A  cela  il  faut  ajouter  la  chaleur  absorbée  par  la  li- 
quéfaction ou  la  dissolution  de  l'hydrate  qui  se  forme. 

EUvalian  de  temp.  prodaila  parla  dUBoIulion  de  MgO,SO' 4",3Î 

AbaUsament  de  temp.  pruduîte  par  ladisaolul.  iloM(!0,SO'4-7HO.  i>  ,çfl 
Toute  Ja  chaleur  dégagée  par  MeO.SO' 5  #5 

MgO,SO',HO.  Il  n'est  pas  facile  d'obtenir  le  sulfate  de 
magnésie  esaclemeiil  avec  1  atome  d'eau.  Le  sel  sur  lequel 
on  opéra  d'abord  retenait,  après  avoir  été  desséché  au 
bain  d'huile  à  4oo  degrés,  seulement  i4)i4  d'eau  pour 
100  de  magnésie,  au  lieu  de  \^,%t,  qui  est  l'équiva- 
lent. Cet  hydrate  était  donc  f|  HO.  La  chaleur  dégagée  par 
la  solution  de  43i35  grains,  quantité  équivalente  de  cet 
hydrate,  fut,  dans  deux  expériences,  3°, 06  et  3°, 9,  dont  la 
moyenne  est  3", 08. 

Une  autre  portion  du  même  sulfate  moins  fortement 
desséché,  retenait,  pour  100  de  sulfate  de  magnésie,  i5,75 
d'eau,  ce  qui  est  i  py^O.  Les  résultats  donnés  par  la  dis- 
solution de  43  ,93  grains,  équivalent  de  cet  hydrate,  furent 
3'',o3,  a", 98  et  2°, 93,  dont  la  moyenne  est  a", 98.  La 
moyenne  des  deux  séries  d'expériences,  ou  3'',o3,  ne  s'é- 
loigne probablement  pas  beaucoup  de  la  vérité. 

Éléiat.  de  tempér.  produite  par  la  dissolution  de  MgO,SO",HO. . .     î^.oS 

AbaisBement  de  temp.  prod.  par  la  disaolnl.  de  MgO  .SC-t-^HO.    o  ,91 

Tonte  la  chaleur  dégaBÉo  par  MbO,SO",HO.  . .      3   .gS 

Le  sol  anhydre  dégageait  5'',25,  tandis  que  le  protohy- 
drate dégage  3", gS;  la  difl'ércnce,  ou  i°,3o,  est  donc  la 
chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du  premier  atome 
d'eau  avec  le  sulfate  de  magnésie.  Il  semble  ainsi  que  de 
toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  complète  du  sul 
fatede  magnésie,  un  quart  est  dû  à  la  combinaison  du  pre- 
mier atome  d'eau  ,  nn  quart  de  S^jaS  étant  i'',3i. 
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2.  Sulfate  de  sine.  —  La  quantité  équivalente  du  scl 
cristallisé,  89, Sp  grains,  contient  39,38  d'eau;  on  la  fit 
donc  dissoudre  dans  960,6  grains  d'eau.  L'abaissement  de 
température  fut,  dans  deux  expériences,  i^jOi  et  o'',98, 
dont  la  moyenne  est  i",oo.  Il  est  sensiblement  plus  grand 
que  le  froid  produit  par  la  dissolution  du  sulfate  de  ma- 
gnésie cristallisé,  qui  est  o'',g2.  Cette  difiérence  est  réelle, 
et  ne  proviejit  pas  d'erreurs  daus  les  expériences  ;  car,  dans 
d«ux  autres  séries  d'observations  faites  sur  les  mêmes  sels 
dans  un  vase  de  verre,  et  qu'on  peut  comparer  seulement 
l'une  à  l'autre,  et  non  avec  les  expériences  précédentes, 
les  résultats  furent ,  pour  le  sulfate  de  magnésie,  o°,o5, 
o^iSo  et  o'',83 ,  dont  la  moyenne  est  o'',83  ;  pour  le  sulfalc 
de  zinc,  o'',97,  o'',gt,  ©"jga,  dont  la  moyenne  est  o^ipS. 
Ainsi,  les  premières  expériences  donnent  o'',o8  pour  la 
difiérence  entre  les  abaissements  de  température  produits 
par  la  dissolution  du  sulfate  de  zinc  et  par  celle  du  sulfate 
de  magnésie,  et  les  dernières  expériences  donnent  o'',io. 

La  quantité  équivalente,  5o,22  grains,  de  sulfate  de 
zinc  desséché  avec  soin  et  ramené  à  l'état  anliydre ,  fut 
dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  à  l'exception  d'ime  seule 
trace  de  matière  floconneuse.  La  température  s'éleva,  dans 
une  expérience,  à  4°t^"  j  dans  une  autre,  à  4"î5  ï  moyenne, 
4", 17.  Les  résultats  sont  alors  : 

hiévalion  de  lompérature  pur  la  dissolution  àe,  ZiiO,.SO' 4°i'7 

Ahaissement  de  lempér.  par  la  dissolution  do  ZnO,SO'-i-7HO. . .     1   ,00 
Toute  la  chaleur  défiacée  parZnO.SO' 5    ,17 

D  est  aussi  difËcile  d'obtenir  le  protohydrate  de  sulfate  de 
zinc  bien  déûni ,  que  l'hydrate  correspondant  du  sulfate  de 
magnésie.  L'hydrate  sur  lequel  on  opéra  contenait,  p.  loo 
de  sulfate  de  zinc,  11,99  d'eau,  au  lien  de  11,207  1"'  ^^*- 
I  seul  équivalent.  La  quantité  équivalente,  56, 21  grains, 
fut  dissoute  dans  rooo  grains  d'eau,  et  produisit  une  élé- 
vation de  température,  dans  deux  expériences,  de  2", 34  et 
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V,33.  Comme  la  chaleur  (léïclopj>ée  par  le  sel  anhydre 

fut  4",  17,  ladiffereiice  4",  17  —  a'>,34  =  i",83  proTieot 

de  la  quantité  d'eau  déjà  combinée  dans  le  sel.  Mais  on  ne 

Lp«aurait   attribuer    entièrement  celle  difFérence  à    un  seul 

^■râtonie   d'eau,   car    l'eau  combinée  était    à  la  proportion 

^t  «xacte  comme  1 1 ,  99  est  à  11,21,  Il  est  difficile  de  trouver 

HJcb  éléments   nécessaires  pour  la  correclion  à  faire,  mais 

H  l'on  peut,  probablement  sans  erreur  notable,  réduire  la 

différence  à    i",?!,  c'esl-à-dire  dans  le  rapport  de  u  ,99 

à  11, ai.  Ainsi, 

Él*Tiilion  do  lempcraiurc  ^lar  la  disaolutiou  de  ZnO,SO',HO a",^!i 

Abnùlement  de  lempérot,  par  la  dissolntiaii  de  ZnO.SO'-t-^HO.        i^jOa 
Tople  la  chaleur  dfjagGO  par  ZqO,SO' ,HO.., .       3'',45 

La  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  le  protohy- 
drate et  le  sel  auhydre,  ou  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau,  savoir,  i'',7i ,  est  presque  exacte- 
ment {  de  toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  du 
sulfate  de  zinc,  un  tiers  de  5°, 17  étant  i°,j'i.  Les  quan- 
lïlés  de  chaleur  dégagées  par  le  sulfate  de  zinc  dans  les  deux 
conditions  indiquées,  sont  donc  comme  4  ^st  à  6. 

3.  Sulfate  de  cuivre.  —  La  quantité  équivalente  du  sel 
ordinaire  cristallisé,  qui  contient  5 HO,  savoir,  77,97 
grains,  fut  dissoute  dans  looo  grains  d'eau;  il  y  eut  uu 
abaissement  de  température  dans  trois  expériences  de 
o'',67,  o^.ÔS  et  o^.GS,  dont  la  moyenne  est  o", 67:  Ce  sel 
et  les  autres  sels  moins  solnbles  furent  réduits  en  poudre 
fine  et  tamisés:  la  dissolution  se  fit  en  agitant  en  une  minute. 

On  fit  dissoudre  dans  1000  grains  d'eau  la  quantité 
équivalente  du  sel  anhydre,  c'est-à-dire  49>84  grains-,  la 
température  s'éleva  à  3°, 7a  et  3", 74-  De  là  les  résultais 
pour  le  sel  anhydre  sont  : 

.-Kléialiun  <])<  temp^raliirc  par  la  itiEsalution  dci  CuO,SU' ^.71 

AbaiiBcniKtit  (la  Ieiiipi>rat.  par   la  ftisBoIntlon  de  CnU,S0'-i-5H0.  tfifi^ 

TuulB  la  chateur  déjugée  parCuO.SO* 4°'4<* 

Ait».  ih-Chtm.rl  de   Pliri.,   Sn""  «iirie.T.  Vlll.  [Juin  rS'iî.)  U 
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Le  protohydrate  fut  préparé  en  sëchant  le  sel  cristallisé 
au  bain  de  nilre^  il  retint  pour  roo  de  sulfate  de  cuivi'c 
II  .S'* 'î'ï'su,  au  lieu  de  11,29  d'eau,  ce  qui  est  un  seul 
équivalent.  La  quantité  équivalente,  55, ja  grains,  fut 
dissoute  dans  1000  grains  d'eau ,  avec  une  élévation  de 
lempéraiure  dans  deux  expériences  de  2",i5  et  de  2'',i3. 
Le  résultat  est  3", 73  —  a'',i4=  i", 59  pour  l'eau  com- 
binée. Cet  hydrate  contenait  1  jVHO. 

Après  l'avoir  desséché  davantage  au  bain  d'huile  à  370  de- 
grés, il  consistait  en  100  de  sulfate  de  cuivre  et  11, 44  d'eau, 
ou  I  ^HO;  il  était  alors  presque  blanc,  une  teinte  verte 
se  laissant  à  peine  voir.  La  quantité  équivalente  de  ce  der- 
nier sel,  55,54  grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains 
d'eau,  mais  un  peu  plus  lentement  et  bien  plus  diiEcîle- 
ment  que  le  sel  précédent.  La  chaleur  dégagée  dans  deux 
expériences  fut  2", 09  et  2°, 07,  qui,  au  lieu  de  surpasser 
les  résultats  précédents,  s'accorde  presque  avec  eux.  Le 
faible  abaissement  de  température  produit  dans  ces  der- 
nières expériences  est  un  résultat  remarquable  ;  peut-être 
faut-il  l'attribuer  à  la  lenteur  de  la  dissolution.  Donnant 
la  préférence  aux  premiers  résultats ,  et  réduisant  de  y-, 
pour  l'excès  d'eau  au-dessus  de  l'atome  déjà  combiné  dans 
le  sel,  il  reste  i'',47  pour  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau.  Le  résultat  pour  le  protohydrale 
est 

Élévation  de  température  par  la  dissolution  de  CuO,.SO',HO a^.^G 

AbaiBsemeiil  de  tempérai,  par  la  diasolutioo  de  CuO,SO"  -f-  5H0. .        o"  ,(17 
ToulB  1b  chaleur  déeagée  par  CiiO,.SO',HO ao.gS 


Un  tiers  de  A'',4o,  qui  est  toute  la  chaleur  dégagée  dans 
l'hydratation  du  sulfate  de  cuivre ,  est  i'',466,  ce  qui  est 
aussi  exactement  qu'il  est  possible  le  résultat  obtenu  pour 
le  premier  atome  d'eau.  Ce  rapport  est  le  même  que  pour 
le  sulfate  de  zinc,  tandis  que  dans  l'hydratation  du  sulfate 
de  magnésie,    la  chaleur  dégagée  par  le  premier  atome 


r; 
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d'eau  est  un  rjnai-t  dp  toute  la  chaleur  développée.  Oii  pf  ul 
jnduiredesexpériertcessurracidesuli'iirîijue  concentré,  qu'il 
se  rapproche  plus  sous  ce  rapport  des  derniers  sels  que  du 
sulfate  de  magnésie ,  bien  qu'on  ne  saurait  établir  entre  eux 
une  comparaison  exafcte,  puisque  nous  ne  connaissons  pas 
le  sulfate  d'eau  hydraté  à  l'étal  cristallin  ,  et  qu'il  est  alors 
impossible  d'évaluer  sa  chaleur  de  liquéfaction. 

-4.  Protosuîfate  de  fer.  —  La  quantité  équivalente, 
86,39  g''3Îis,  du  sel  cristallisé,  qui  contient  7  atomes  d'eau, 
fut  dissoute  dans  loon  grains  d'eau  dans  deux  expériences 
avec  un  abaissement  de  température  de  i  degré  et  i'',o4. 
Tenant  compte  des  39,38  grains  d'eau  introduite  par  le 
sel  et  qui  s'ajoutent  aux  tooo  crains  employés,  ces  résultats 
deviennent  i'',o4  et  1", 08,  dont  la  moyenne  est  i°,o6. 

r  IflditBolutionde  FeO.SO'  ■+■  :H0. .      f,o6. 

Le  protohydrate  de  sulfate  de  fer,  obtenu  en  desséchant 
à  l'air  le  sel  cristallisé  a  uue  tempéiature  voisine  de  ^oa 
degrés,  s'est  trouvé  presque  insoluble  dans  l'eau  froide.  Le 
sulfate  anhydre  fut  plus  soluble,  mais  pas  assez  pour  donner 
des  résultats  exacts. 

S.  Protosuîfate  de  manganèse.  — Le  sel  cristallisé  qui 
fut  employé,  contenait  5  atomes  d'eau.  La  quantité  équi- 
valente, 75,47  grains  de  sel  cristallisé,  fut  dissoute  dans 
972  grains  d'eau  à  Sg  degrés  Fahrenheit  ;  il  y  eut  abaisse- 
ment de  température ,  dans  deux  expériences ,  de  o" ,  1 1  et 
o°,i3  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  o'',ia. 

Le  même  sel  ayant  été  amené  par  la  chaleur  à  l'état 
anhydre ,  on  en  fit  dissoudre  la  quantité  équivalente,  47i35 
grains,  dans  1000  d'eau  à  60  degrés  Fahrenheit,  ce  qui 
donna  dans  deux  expériences  une  élévation  de  température 
de  3", 20  et  3",  24  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  3°, 22. 

ÉUialion  da  températuro  pur  U  dUaolution 
Abtissement  de  tempi^rat,  par  la  dhsolutk 


k 


fihdleur  dpRaE**!  pur  MiiO.SO' 3°, 34 


bisulfate  de  soude,  mais  il  ne  réussit  pas  avec  le  sulfate  de 
zinc  et  le  sulfate  de  soude  neutre.  Â  une  dissolution  dans 
looo  grains  d'eau  de  l'équivalent,  ou  85 ,  a3  grains  du  bisul- 
fate de  potasse  cristallisé,  ou  ajouta  l'équivalent  ou  89,39 
grains  du  sulfate  de  zinc  cristallisé  ;  la  dissolution  se  fit 
avec  un  abaissement  de  i",oo,  comme  dans  l'eau  pure.  A 
nue  dissolution  semblable  de  bisulfate  de  potasse  ,  ou  ajouta 
77,35  grains  ou  l'éijuivateul  du  sulfate  de  magnésie  cris- 
tallisé :  il  y  eut  un  abaissement  de  0° ,  86  ;  c'est  le  même 
que  lors  de  la  dissolution  du  dernier  sel  dans  l'eau  pure. 
Cependant  les  sels  doubles  cristallisèrent  pi'omptemeut 
dans  ces  dissulutious. 

J'ai  représenté  le  sulfate  anhydre  de  magnésie  et  de  po- 
tasse comme  correspondant  au  protobydrate  de  sulfate  de 
magnésie.  Ces  sels  prennent  6  atomes  d'eau,  et  la  chaleur 
alors  dégagée  par  les  deuji  sels  est  presque  la  même  : 

MgO.SO"  -.^KO,SO' 30,90 

MgO.SO'  -t-HO 30,95 

Quand  on  compare  les  sels  de  zinc  correspondants ,  on 
n'observe  pas  la  même  égalité ,  mais  d'autres  rapporta  se 
montrent. 

ZnO.SO-  -+-  KO.SO" 4°,îo 

ZnO.SO'  +  HO 30,45 

ZnO.SO' 50,17 

Ces  quantités  de  chaleur  et  la  quantité  dégagée  par  le 
sulfate  de  zinc  anhydre  ont  entre  elles  un  rapport  remar- 
cpiable  ;  si  on  les  divise  toutes  par  o" ,  86 ,  on  a 

Ripporu  data  chAl«ar  ditTilniBUDB- 

ZnO.SO-  ■+■  HO 4,Di 

ZnO,SO"  -i-  KO,SO'...  5 

ZnO.SO' fi, 01 

La  quantité  de  chaleur  que  dégage  le  premier  atome 
d'eau  en  s'unissant  au  sulfate  de  zinc  est  i'',7i.  Si  cette 
quantité  n'élait  que  la  moitié  de    i'',7l,  ou  o",86.  et  que 


jâ 
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WofjSC  eût  été  dégagée  par  la  coinhinaisoa  des  6  atomes 

■  TBnts ,  en  outre  de  la  chaleur  qu'ils  développent  réellemeni , 
alors  la  chaleur  dégagée  par  les  6  atomes  d'eau  s'iuiissant 
au  proiohydrate  de  sulfate  de  zinc,  et  par  le  sulfate  double 
de  zioc  et  de  potasse,  serait  la  même  pour  ces  deux  sels, 
comme  elle  est  la  même  pour  les  deux  sels  correspondants 
de  magnésie, 

La  chaleur  dégagée  par  les  sels  de  cuivre  correspondants 
avec  leurs  rapports  est  ainsi  qu'il  suit  : 

GMlHrAnirdruitloii.  Rapriirli, 

CuOiSO- -I- HO «".gS  4° 

CuO  ,ISO' 4",4o  6" 

■  CuO.SO'  -(- KOiSO"-..  5" ,01  6° ,86 

Mais  il  faut  remarquer  que  tandis  que  le  sulfate  de  csiivre 
protohydraté  se  combine  seulement  avec  4  atomes  d'eau,  le 
sulfate  de  cuivre  et  de  potasse  se  combine  avec  6  atomes  ;  on 
ne  saurait  donc  faire  la  comparaison  ordinaire  entre  ces  sels. 

On  trouvera  dans  les  tableaux  suivants  les  principaux 
résultats  numériques  de  ce  Mémoire  : 

1.  Chaleur  dégagée  par  la  dissolution  dans  l'eau  de 
quantités  équivalentes  de  sels  cristallisés. 

SulCale  de  magaésie. 7RU           <fgi 

Sulfate  dozinc 1,00 

ProtoBuIble  de  fer 1  ,oG 

âolfate  da  cuiïre - 5H0             0,67 

Sulfalu  de  maDganiie o,  13 

Sulfate  de  manganèse  et  de  polasse.  6110             a,3o 

Sulfate  de  magnésie  et  d'ammortiaq.  3,14 

Suif,  de  manganèse  et  d'ammoniaquB  a  ,24 

Sulfata  de  fer  et  d'ammoniaqne i',i-j 

Salfate  da  ter  et  de  polasEe 3,47 

Sulfate  de  zinc  et  de  poUEse 3 ,60 

Sulfate  de  cuiTro  et  d'ammoniaque.  '^,03 

Sulfate  de  linc  el  d'ammoniaque. . .  5,73 

SnUàto  da -cuivre  ni  do  potasse 3,d4 

Sulfate  do  soude loUO            4,.'ig 

Sol&te  de  potasse anhjdre.      1 ,5i 

"            ^ICnie  d'amtnoniaque  ^.,  o,5i 

■  alU  An  ■  Ohronnta  de  potaase 1,18 


BicbromaM  de  poUsie 3°g(î 

Nilrale  de  polaue 3,gG 

Tercbromata  de  poticie 3,38 

BiphoGpbate  de  polaese aHO           3,a4 

BiaraénUle  ils  potasse 3,16 

Sulfate  d'eau  el  de  polasi^e anhydre.        ■  ,g5 

2.  Chaleur  dégagée  daus  l'hydratation  complète  de  sels 
anhydres  : 

SuKate  de  magnésie S''j5 

Sulfate  de  zinc 5,17 

Sulfate  de  cniïre 4 ,40 

SalCate de  manganèse 3,34 

Sulfate  de  magnésie  si  de  poUaiB.  3, go 

Sulfata  de  tiuc  et  de  polaaae If,^ 

Sulfate  de  cuivre  cl  de  pelasse. ...  5,o[ 

3.  Chitlear  dégagée  par  la  combinaison  du  premier 
atome  d'eau  dans  les  sulfates  magnésiens: 

Sulfalad'Mu i"47 

Sulfate  de  cuivre 1 ,47 

Sulfata  do  niatiganèae 1 ,  j3 

Sulfatede  maguvsie i,3o 

Snlfflte  de  ilnc 1.71 

On  observe  des  rapports  simples  entre  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  les  sulfates  de  magnésie  et  de  zinc,  qui 
paraissent  appartenir  à  la  même  classe,  tandis  que  les  sul- 
fates d'eau,  de  cuivre  et  de  manganèse  semblent  appartenir 
à  une  autre. 


RECHERCHES    SDR    LA    CHALEUR 

(  trouvées  dans  les  papiers  de  M.  Dulohg  ). 


Nous  avions  eu,  jusqu'ici,  l'espoir  que  les  expériences 
nombreuses  de  M.  Dulong  sur  la  production  de  la  chaleur 
dans  les  actions  chimiques  se  retrouveraient  d'une  manière 
pltis  complète  ;  obligés  d'y  renoncer,  nous  mettous  sous  les 
yeux  des  lecteurs  Aes  j4nnales  les  renseignements  recueillis 


» 
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en  i838  sur  cet  objet  par  M.  Arago,eii  y  joignant  quelques 
réflexions  que  IVtat  de  la  science  nous  suggère. 

Tous  les  amis  de  M.  Duloug  ont  été  surpris  de  la  per- 
sistance avec  laquelle  il  s'était  refusé  à  livrer  son  Mémoire 
sur  la  chaleur  animale  à  l'impression.  Les  rapprochements 
qni  suivent  en  donnent  l'esplication. 

En  effet,  il  résultait  des  recherches  de  M.  Dulong, 
comme  de  celles  de  M.  Despreta,  qu'en  réunissant  la  cha- 
leur due  à  la  corabustion  du  carbone  et  celle  qu'on  pou- 
vait attribuer  à  la  combustion  de  l'hjdrogène  ,  la  somme  se 
ti-ouvait  inférieure  de  beaucoup  à  la  quantité  de  chaleur 
cédée  au  calorimètre  par  uu  animal  dans  le  temps  nécessaire 
pour  brûler  ce  charbon  et  cet  hydrogène. 

Ainsi ,  quand  le  charbon  et  l'hydrogène  réunis  peuvent 
produire  loo  unités  de  chaleur  dans  l'acte  de  la  respira- 
tion, on  trouve  que  les  pies  ou  les  chouettes  en  cèdent 
i33  au  calorimètre,  les  oiseaux  granivores  laS,  les  chiens 
130,  les  lapins  iio. 

Cet  excès  peut  s'expliquer  de  trois  manières  : 

i".  En  admettant  qu'il  existe  dans  les  animaux  uu  pou- 
voir calorifique  indépendant  de  la  respiration.  Ce  pouvoir 
a  été  admis  parles  physiologistes,  mais  tout  indique  qu'ils 
ne  tarderont  pas  à  reconnaître  qu'il  n'a  rien  de  réel. 

2°.  En  supposant  que  l'excès  de  chaleur  observé  pro- 
vient d'une  perte  de  chaleur  subie  par  l'animal  dans  le  ca- 
lorimètre lui-même.  M.  Dulong  a  admis,  en  effet,  que  la 
température  de  l'animal  était  la  même  après  et  avant  son 
séjour  dans  le  calorimètre;  cette  opinion  n'est  pas  vrai- 
semblable, mais  l'erreur  qu'elle  introduit  serait  insuffisante 
pour  expliquer  les  différences  qu'on  observe  entre  la  cha- 
leur recueillie  par  le  calorimètre  e^  celle  qui  résulterait  de 
ta  respiration  ;■  je  m'en  suis  convaincu. 

3°.  Enfin,  on  pouvait  expliquer  cet  excès  en  regardant 
comme  inexacts  les  coelScients  relatifs  au  pouvoir  calori- 


fiqiie  du  charbon  et  de  l'hydit^ae,  ou  au  moins  de  l'tm 
de  ces  corps. 

H  résulte,  en  effet,  des  expériences  de  M.  Dulong,  que 
si  le  coefficieat  qui  exprime  le  pouvoir  caloriGque  du  char- 
bon est  exact,  celui  qui  d'après  ses  prédécesseurs  représen- 
terait le  pouvoir  calorifique  de  l'hydrogène,  offrirait  une 
erreur  très-grave. 

Tandis  qu'on  admet  que  i  gramme  d'hydrogène  en  brû- 
lant produit  34000.  unités  de  chaleur,  M.  Dulong  porte  ce 
nombre  à  34444  environ. 

D'après  cela,  on  conçoit  que  si  l'on  augmente  dans  le 
rapport  de  23  à  34  la  quantité  de  chaleur  attribuée  à  la 
combustion  de  l'hydrogène  dans  le  phénomène  de  la  respi- 
ration, on  puisse  trouver,  non-seulement  que  la  somme  de 
la  chaleur  due  à  Ja  combustion  du  charbon  et  de  l'hydro- 
gène est  égale  à  la  chaleur  cédée  au  calorimètre  par  un 
animal  en  repos,  mais  même  qu'elle  surpasse  cette  quan- 
tité. C'est  ce  que  l'on  trouve  en  effet. 

Ainsi,  un  lapin  qui  échauffe  de  i  degré  17^^,773  d'eau, 
a  brûlé  : 

D'apr-H-  Utspreti.    I>'d|ir.  U.DDloug. 
iE',68(i  di!  carbnne  qui  produisent.  13,364  11,364 

o     ,176  d'bydrogéiiequi  produisent  4>^3  G,o;5 

Cnilds  declialeiir.         ifij^g;  i8,33g 

Ainsi,  d'après  M.  Despretz,  il  y  aurait  276  unités  de 
chaleur  dues  à  une  source  inconnue-,  tandis  que,  d'après 
M.  Dulong,  la  respiration  aurait  produit  566  unités  de  plus 
que  le  calorimètre  n'en  aurait  reçu. 

Les  expériences  de  M.  Dulong:,  importantes  à  tantd'au- 
tres  titres,  ont  doue  un  intérêt  particulier  poiu-  la  physio- 
logie, en  ce  qu'elles  font  disparaître  la  nécessité  de  ce  pou- 
voir caloriSque  spécial ,  indépendant  de  la  respiration , 
qu'on  était  forcé  d'attribuer  aux  animaux. 

Elles  justifient  pleinement  d'ailleurs  deux  opinions  que 
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Dans  un  animal  en  rc|ios,  la  qUaiitilé  de  chaiew 
)>erdue  par  le  rayoasemeiit  eal  inférieure  à  celle  que  ia  res- 
piration développe. 

2".  Dans  un  animal  en  mouvement ,  la  quantité  de  cha- 
leur perdue  par  le  rayonnement  est  supérieure  à  celle  que 
sa  respiration  développe. 

C'est-à-dire  que  ,  dans  un  animal  en  repos,  une  portion 
de  la  chaleur  développée  se  dissimule,  pour  se  dégagei'  aa 
moment  du  travail  musculaire.  Les  expériences  de  M.  Mat- 
teucci  nous  apprennent  sous  quelle  forme  cette  chaleur 
tend  à  se  dissimuler. 

Il  faut  donc  corriger  toutes  les  expériences  de  chalettr 
animale  en  y  introduisant  le  nouveau  coefficient  pour  le 
pouvoir  calorifique  de  l'hydrogène,  et  par  suite  bannir  (te 
la  physiologie  ce  pouvoir  calow6que  spécial  attribut 
animaux,  par  suite  d'une  erreur  des  physiciens. 

D  est  évident  que  c'est  aux  doutes  que  l'esprit  sévère  de 
M.  Duloug  conservait  sur  ce  coefficient ,  qu'il  faut  attribuer 
sa  répugnance  à  laisser  publier  son  beau  Mémoire  sur  la 
chaleur  animale.  (J.  D.  ) 

description  de  la  caisse  du  calorimètre  de  M.  Dulong  ; 
P»B  M.  CABART, 


Une  caisse  rectangulaire,  en  cuivre  rouge,  de  aS  centi- 
mètres de  profondeur,  de  y'',5  de  iargeiu"  et  de  10  centi- 
mètres de  longueur ,  est  l'enceinte  où  s'opère  la  combustion. 
L'oxygèue  ,  ou  en  général  le  gaz  combiu-ant ,  peut  y  être 
amené  par  deux  conduits. 

Le  premier,  après  être  descendu  parallèlement  à  la  paroi, 
débouche  latéralement  à  peu  de  distance  du  fond.  Cylin- 
drique à  sa  partie  supérieure ,  il  est  aplati  et  rectangulaire 
dans  presque  toute  sa  longueur.  Le  second,  placé  au-dessous 
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de  la  caisse,  est,  d'abord  vertical  et  cylindrique  dans  une 
petite  étendue,  puis  lioriKontal  et  aplati,  puis  de  nouveau 
vertical  et  cylindrique.  Les  portions  cylindriques  de  ces 
deux  tuyaux  servent  de  douille. 

Suivant  le  besoin  on  emploie  l'un  ou  l'autre.  Le  gaz  qui 
afflue  continuellement  par  l'un  d'eux,  après  avoir  produit 
la  combustion ,  entraîne  avec  lui  les  produits  gazeux  qui  ont 
pu  se  former,  et  sort  de  l'enceinte  par  un  canal  rectangu- 
laire de  5  centimètres  de  largeur  dont  l'orifice ,  à  peu  de 
distance  du  fond,  est  placé  sur  la  paroi  opposée  à  celle  qui 
livre  passage  au  gaz  :  ce  canal ,  après  s'être  replié  sept  ou 
huit  fois  sur  lui-même  dans  des  directions  à  peu  près  hori- 
zontales, redescend  verticalement ,  puis  remonte  pour  se 
terminer  par  deux  douilles  cylindriques  dont  l'une,  dans 
l'axe  du  tuyau  ,  reçoit  le  Hiermomètre  qui  doit  mesurer  la 
température  du  gaz  à  sa  sortie.  Ce  gaz  se  rend  par  l'autre 
douille  dans  un  gazomètre  de  dégagement. 

Une  ouverture  pratiquée  à  l'un  des  angles  de  la  caisse ,  et 
soudée  à  un  tube  de  cuivre  fermé  à  rextérieur  par  un  disque 
de  verre,  permet  de  distinguer  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent la  combustion. 

Enfin,  un  tube  horizontal  perpendiculaire  au  plan  des 
<:onduits  précédemment  décrits  devait  servir  probablement 
pour  la  combustion  de  certains  liquides. 

La  base  supérieure  de  l'enceinte  ci-dessus  est  bordée 
d'une  rigole  où  l'on  met  du  mercure  et  où  s'engagent  les 
bords  d'un  couvercle  rectangulaire  en  cuivre  surmonté  d'un 
tube  de  même  métal  de  ■!  centimètres  de  diamètre. 

L'enceinte  et  ses  appendices ,  à  l'exception  des  douilles , 
étaient  renfermés  dans  une  caisse  rectangulaire  de  1 1  litres 
de  capacité,  et  entourée  de  tous  côtés  par  l'eau  qui  la  rem- 
plissait. La  température  de  cette  eau  était  appréciée  à  l'aide 
de  deux  thermomètres ,  el  rendue  uniforme  dans  toute  Ja 
masse  par  des  agitateurs  convenablement  placés. 

Après  avoir  décrit  la  partie  la  plus  importante  de  l'ap- 
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pareil,   il  nous  reste  à  parler  du  peu  que  nous  a 
recueillir,  touchant  les  moyens  d'expérimentation. 

Les  gaz  étaient  brûlés  à  l'aide  d'un  bec  dont  l'orilice 
variait  de  diamètre  suivant  la  nature  plus  ou  moins 
bustible  du  fluide.  La  combustion  des  liquides  avait  lieu  à 
Taide  de  quelques  brins  de  coton  qui  plongeaient  dans  un 
tube  de  verre  fermé  par  un  bout  et  contenant  le  liquide  en 
expérience;  nous  ne  savons  pas  comment  ces  différents 
corps  étaient  allumés  ;  nous  ignorons  même  si  c'était  avant 
ou  après  leur  introduction  dans  l'atmosphère  comburante. 

Quant  aux  corps  solides,  nous  avons  un  peu  plus  de 
détails.  Les  métaux,  à  l'exception  du  fer  qu'on  employait 
en  fils  roulés  en  spirale,  étaient  contenus  à  l'état  pulvérulent 
dans  une  capsule  rectangulaire  en  cuivre  ou  en  platine  ;  on 
les  mélangeait  à  une  matière  inerte,  quand  on  craignait 
l'agglutination  par  la  chaleur  ;  l'inflammation  avait  lieu  à 
l'aide  d'un  morceau  d'amadou.  Ce  moyen  était  vainement 
employé  pour  le  charbon. 

Les  cylindres  de  charbon  terminés  par  des  cônes  aigus 
étaient  d'abord  fortement  calcinés  dans  des  creusets  de  pla- 
tine au  milieu  de  poudre  de  charbon  ,  puis  lentement  refroi- 
dis. La  pointe  du  cône  était  portée  à  l'incandescence  dans 
une  flamme  d'alcool;  cela  suffisait  pour  faire  brûler  le 
charbon  qui  était  transporté  rapidement  au  milieu  de  Toxy- 
gène. 

Pour  évaluer  la  chaleur  dégagée  dans  la  combustion , 
M.  Dulong  faisait  usage  de  l'artifice  indiquée  par  Rumford. 
Il  consiste,  comme  on  sait,  à  commencer  l'expérience 
lorsque  l'eau  est  à  une  température  inférieure  de  quelques 
degrés  à  la  température  de  l'air  ambiant ,  et  à  la  terminer 
quand  elle  est  arrivée  à  une  température  supérieure  du 
même  nombre  de  degrés.  Cette  correction  n'est  exacte  que 
tout  autant  que  la  première  partie  de  réchauffement  se 
fait  dans  le  même  temps  que  la  seconde  ;  cette  précaution 
n'a  point  échappé  à  M.  Dulong  ■,  il  s'est  arrangé  de  manière 


à  partager  la  Aarée  de  ses  expériences  en  deux  moitiés  cor- 
respondant à  des  échauil'enients  égaux. 

Tableau  de  résultats  extraits  des  registres  manuscrits  de 
M.  DuiOMG. 
(  h'unité  d'après  laquelle  tous  les  nombres  suivants  sont 
exprimés,  est  la  quantité  de  chaleur  qui  serait  nécessaire 
pour  élever  de  i  degré  centigrade  i  gramme  d'eau  liquide, 
pris  à  la  température  ordinaire.) 

,"  expérience.     [  liiro  d'hjdroecne  à  o"  et  à  o"»,-^, 

lionne  <!D  brûlant 3l3o       uniWs. 

De  B  résulte  que  lorsque  i  litre  d'oiy- 
gène   à  0°  et  â  o",;!)  se   combine 

avec  de  t'bfdrOB^iie  ,  il  Be  dégage. . .  &ilfO. 

a'         id.~         1  lilrohîdroeène 3li8 

Donc,  1  litre  d'oijBêQO  dans  sa  com- 
bioiiton  avec  la  quantilé  convenable 

d'hydrogène,  dégage 6336 

3"     erpérience.    i   litre  d'bjdrogéne 3io8,6 

I  litre  d'oxygèue 6317,3 

4>  id.  I  litre  d'hydrogène 3lii,a 

1  litre  d'oiygène 6ax),6 

5'  id-  .  lit™  d'bydrocène 3o;5,3 

I  litre  d'oiygéne 6i5o,6 

Gas  de)  maraii. 

inexpérience     t    '  ""«  ^e  gai  ào"  et  f.o-'.îS 948.  ,5 

(    I  litre  d'oiygène 474°-? 

^'  '■''■  iJitredegM 9604,3 

1  litre  d'oxygène ifSoi,! 

3'  id.  I  litre  de  gaz cfifj 

1  lit™  d'oijgèna 4658,5 

4*  '■'■  '   litre  dagfli 9948 

I  litre  d'oïygène 49-4 

O^iie  de  carbone. 

Ce  gaz  ne  brûlant  pas  seul,  on  l'a  mélangé  avec  moitié 
de  son  voliime  d'hydrogène, 

1"  eipérieitce.  Chaleur  de  1  lilrsd'oïyde  de  carbone. .  3069 

î'         id.  I  litre 3i30 
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Gac  olèfiant. 

I  lilre  de  gli 15364  " 

iSagS 


Alcool  aitolu. 
litre  de  Yapeor 


Oiarhon. 
litre  de  tapeur  de  «rbone , . 


•nce  de  téréhenihine. 

I  gramme 

HiûU  d'olù/e. 


'  expérience.  1  grammi 


8009 

S040 
7843 


9^57,3 

33736 


Dans  la  combustion  du  cyanogène ,  il  se  forme  une  petite 
(pianttté  d'acide  nitreux. 

Hxdrogéne  eL  oxj'de  d'msote, 

I  litre  d'h;dro|;ène 5330,7 

Oxj'de  de  carbone  cl  otjde  d'atate. 
Chaleur  de  1  litre  d''oxyde  de  carbone. ..     5S49 
Dans  ces  deux  expériences,  il  se  produit  de  l'acide  ni- 
treux en  quantité  très-sensible. 

Le  cbarboa  ne  peut  pas  brûler  dans  l'oxyde  d'azote  avec 
le  même  degré  d'incandescence  que  dans  l'oxygèni 


\ 
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SoKjre  lianj  t'ozj-gia: 

1''*  i-z/^ricncf.  Cbnleur  produite  JUIF   i  gramme 3719, & 

a*  ul a^5» 

3»  id a633 

N.  B.  Produclion  d'acide  enlforique  anbjdre  (i)> 
Ftr. 
i"  fxpMevcf.  Cbal.  prod.  par  1  Ut.  d'oiygèna  comb..     6i53 
a*  id ftjSi 

Camèaition  de  l'ètain. 
1"  erpérieitce.  Chnl.  pour  1  litre  d'oiyg.  combiné 6411 

3-         id.  63a5 

Combustion  du  protoxyde  d'étain. 

i"  erpcriejice.  Cbal.  pour  1  litra  dToijfièDe  combiné ...  6343 

a'         id 6611 

Dans  cette  2*  expérience ,  M.  Dulong  pense  qu'il  s'est 
formé  une  combinaison  entre  le  protoxyde  et  le  peroxyde., 
3«        id 6a6i,g. 

Cuivre. 
(Cfaoleur  dégagée  par  1  litro  d'o>:^ène.) 

1"  expérience.  Par  les  poids 35o3 

Par  les  volumes 4"^ 

!•  id.  Par  Isa  poids 374a 

Par  les  volume» 3jsa 

3"  id.  Par  les  poids 35^9 

Par  les  volumes ^'7'9 

Protoxyde  de  cuivre. 

Une  seule  eipérience 3i3o 

1"  expérience.  I  litre  d^oiy^ne 5383,6  p.  les  poids 

id 5a59,8parles  »ol. 

a'  id.         I  litre  d''aiygène 53^8     pari,  poidi 

id.  id. 5373      par  1,  vol. 

3*  ,d.  S70; 

4>  id.  58î5 

5-  -d.         5444,6 

(1)  M.  Dulong  a  roula  noter  ici  une  production  accidentelle  d'acide  snl' 
furiquB  anhydre,  en  petite  quantité,  production  qu'il  avait  signalée  depuis 
longtempadanssiu  cours,  comme  inévitable  quand  on  brAld  le  soufre  l'.ini 
l'o^Sèn..  (R,) 


La  proportion  d'oxygène  absorbée  correspond  exacte- 
ment B  Tacide  anlîmomeux. 

Zinc. 
j"  exptrifnce.     Chai,  dégagée  par  i  lit.  d'oiiB^oî.     -^^ 

a*  id-  ;3;8 

3»  id 7753 

Cobalt. 

Une  seule  eipérience 5711 

Nickel. 
Cd8  aeule  eipdHenofl 5333 

D'après  quelques  lignes  écrites  sur  une  ieuilte  volante , 
M.  Dulong  parait  avoir  soupçonné  l'existence  d'un  rapport 
simple  entre  les  chaleurs  spécifiques  et  les  quantités  de 
clialeur  dégagées  par  une  même  absorption  d'oxygène  dans 
la  combustion  \  les  nombres  qu'on  lit  dazis  le  tableau  pré- 
cédent paraissent  favorables  à  cette  idée. 


becaerches  svb  la  composition!  de  le&ti  (l); 
Par  m.   DUMj«. 


J'ai  communiqué  à  l'Académie  des  expériences  entre- 
prises avec  M.  Stas,  qui  fixent  la  composition  de  l'acide 
carbonique  ;  nous  avons  donné,  M,  Boussingault  et  moi , 
des  analyses  de  l'air  qui  établissent  la  composition  de  l'at- 
mosphère sur  des  bases  rigoureuses  ;  je  viens  faire  connaître 
maintenant  le  résultat  des  lecherches  que  j'ai  poursuivies 
sans  relâche  sur  la  véritable  composition  de  l'eau  et  de 


(0  Cm  rechorches  devaient  être  eifculée 

mais  sa   nomioaLiou  à   <a    chaire  de  chi 

nie  de  l'Ëcoie  poljleehnique  de 

Bruxelles  ne  lui  a  jias  permis  d'aasiBier  i 

d'autres  cipérieDces  qn'i  cellea 

.Je  dois  donc  assumer  eur  moi 

seul  toutes  les  faute»  commises  dans  i'e« 

utioD  de  ce  travail.          [].  B.) 
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les  dûtermiuatîons  de  cette  nature ,  il  suffit  de  comparer 
tes  chiffres  résullantdes  trois  expéiiences  de  M.  Berzélius 

i"  aipérience ,     looo  bjclrogène  =  804a  oiygèi 
a*     cipériance,      1000  hydrogène  =^  7g36 
3«     eipérienCB,     1000  hydrofiène  =^  Bq53 

Moyenue 8010  ^ 

De  ce  qu'on  avait  trouve  les  nombres  8o5 ....  804  et 
793,  dont  la  moyenne  est  80 1,  rien  n'autorisait  certes  à 
conclure  que  le  véritable  nombre  n'était  pas  800.  H  ne  faut 
pas  répondre  de  ~  ,  quand  on  n'a  fait  que  trois  expériences 
i  diffèrent  entre  elles  de  —■, ,  et  ce  n'est  pas  avec  des 
expériences  dont  les  nombres  s'écartent  de  -^  qu'on  est  au- 
torisé à  repousser  cette  correction  de  ytc  1^  suffisait  pour 
mettre  la  moyenne  d'accoi-d  avec  les  vues  du  docteur 
Prout. 

JV'hésitons  pas  à  dire  que ,  jusqu'ici ,  les  vues  du  docteur 
Prout  n'ont  point  été  soumises  à  cette  discussion  sincère  et 
approfondie  que  leur  haute  importance  méritait.  J'ignore 
si  ces  vues  sont  vraies  dans  toute  leur  étendue  ;  mais,  pour 
le  savoir,  il  faut  reprendre  la  détermination  des  poids  ato- 
miques sur  une  grande  échelle ,  par  des  moyennes  fondées 
sur  des  expériences  nombreuses  et  en  ne  négligeant  aucune 
des  corrections  que  la  physique  enseigne. 

Si  ces  corrections  eussent  été  introduites  dans  l'expé- 
rience de  M.  Berzélius,  ses  résultats,  déjà  si  éloignes  de  la 
moyenne  qu'il  a  admise,  s'en  seraient  écartés  bien  da- 
vantage. 

La  première  correction  à  faire  au  résultat  brut  de  l'expé- 
rience consistait  à  ramener  au  vide  le  poids  de  l'eau  for- 
mée pour  en  avoir  le  poids  absolu.  Celle  correction  ne 
s'élève  pas  à  moins  de  10  à  13  milligrammes  sur  le  poids 
de  l'hydrogène ,  dans  des  expériences  où  l'on  a  cru  pouvoii- 
compter  sur  une  piécision  de  i  milligramme. 

Par  la  même  raison ,  il  faut  ramener  aussi  au  vide  le 
poids  de  l'oxygène  employé. 
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D'an  autre  càtê ,  !a  degsicratioti  de  l'hydrogène  eslgo  âpi 
précautions  bien  autrement  minutieuses  <[ue  celles  (iiic 
M.  Berzélius  a  mises  en  usage.  Il  a  supposé,  en  eflet,  qu'un 
courant  de  gaz  arrive  à  la  sécheresse  absolue  en  parcourant 
rapidement  un  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium.  L'expé- 
rience et  le  raisonnement  prouvent  qu'il  n'en  est  rien.  Or, 
le  gaz  qui  disparaît  en  se  iransl'ormant  en  eau  présentait  à 
ht  vapeur  un  espace  qui ,  en  s'anéantissaut ,  détermine  sa 
condensation.  Ainsi ,  toute  Teau  hygrométrique  du  gaz 
consommé  s'ajoute  à  l'eau  provenant  de  l'expérience,  (fuand 
Je  gaz  hydrogène  brùIé  n'est  pas  sec. 

Enfin,  en  supposant  les  poids  réduits  au  vide  et  les  gaz. 
'^rfailement  secs,  les  expériences  de  M.  Berzélius  lais,sc- 
|.iraïent  encore  beaucoup  de  doute  sur  la  véritable  composi- 

in  de  l'eau,  par  cela  seul  qu'elles  ont  été  faites  sur  lo  à 
grammes  seulement. 

Ces  expériences  sont  doue  trop  jjeu  nombreuses;  eUi's 
ont  été  faites  sur  une  trop  faible  échelle;  on  n'y  a  pas  in- 
troduit des  corrections  indispensables  qui  dénatureraient 
complètement  les  chiffres  qu'on  en  a  déduits  ;  tous  ces  mo- 
tifs devaient  me  déterminer  à  les  reprendre. 

Mon  premier  soin  a  consisté  à  me  procurer  de  l'hydro- 
gène parfaitement  pur.  A  cet  égard,  je  crois  n'avoir  rîcn 
laissé  à  désirer  par  l'emploi  de  moyens  très-simples,  qui  me 
sont  propres  ,  que  j'ai  vus  généralement  approuvés  et  adop- 
tes par  les  chimistes  ou  les  physiciens  qui,  depuis  long- 
temps, ont  pu  prendre  connaissance  de  mes  expériences, 

Les  impuretés  de  l'hydrogène  obtenu  par  le  zinc,  l'eau 
et  l'acide  sulfurîqne,  peuvent  consister  en  oxydes  d'azole, 
'acide  sulfureux ,  hydrogène  arséniqué,   hydrogène  sulfuré. 

Les  oxydes  d'azote  proviennent  de  l'acide  sulfurîque  im- 
pur: il  faut  toujours  s'assurer  de  sa  purclé  avant  de  l'em- 
ployer. 

L'acide  sulfureux  se  trouve  quelquefois  dansl'acide  sulfu- 
Lriquc  qu'on  a  essayé  de  purifier  de  combinaisons  nitreuses 

H       inn.  Je  C/.™.  ei  de  Phrs..  î"«  »ér[p,  T.  Mit.  f  J»in  iSJ?  ) 
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par  un  courant  d'acide  sulfureux.  Entiainé  par  l'hydrogène, 
il  passerait  avec  lui  et  causerait  de  graves  erreurs. 

L'hydrogène  arséniqué  et  l'hydrogène  sulfuré  se  mon- 
trent presque  constamment  dans  ces  expériences ,  le  der- 
nier surtout. 

Il  faut  donc  faire  usage  d'acide  sulfurique  pur  et  diriger 
le  gaz  au  travers  de  quelques  réactifs  propres  à  lui  enlever 
les  traces  d'hydrogène  sulfuré  ou  d'hydrogène  arséniqué 
qu'il  renferme.  Une  dissolution  de  nitrate  de  plonih  arrête 
l'hydrogène  sulfuré  ;  une  dissolution  de  sulfate  d'argent  ar- 
rête l'hydrogène  arséniqué  à  son  tour.  Je  place  ces  dissolu- 
tions dans  des  tubes  en  U  remplis  de  verre  en  morceaux,  ce 
qui  donne  aux  liquides  un  développement  de  surface  con- 
venable à  l'action  qu'ils  sont  destinés  à  exercer. 

Ordinairement,  à  la  fin  de  l'expérience,  dans  les  tubes 
qui  ont  près  d'un  mètre  de  longueur,  la  partie  colorée 
par  la  formation  du  siUfure  de  plomb  ou  la  réduction  des 
sels  d'argent  forme  une  zone  qui  ne  dépasse  guère  trois  ou 
quatre  cenii  mètres. 

Le  gaz  passe  ensuite  dans  des  tubes  semblables  pleins  de 
pierre  ponce  humectée  par  une  dissolution  de  potasse  con- 
centrée; de  là,  dans  un  tube  qui  renferme  de  la  potasse  en 
morceaux  ordinaires;  puis,  dans  un  autre  qui  contient  de 
la  potasse  caustique  qui  a  été  chauffée  au  rouge. 

L'hydrogène  qui  a  subi  ces  purifications  est  parfaitement 
inodore.  Il  m'est  souvent  arrivé  d'en  perdre  ime  centaine 
de  litres  dans  mon  laboratoire ,  sans  apercevoir  la  moindre 
odeur. 

Mais  ce  gaz  n'est  pas  encore  sec,  et  j'ai  employé  pour  le 
dessécher  tantôt  l'acide  sulfurique  concentré ,  tantôt  l'aride 
phosphorique  anhydre. 

L'acide  sulfurique  convient  très-bien  quand  on  opère  en 
hiver,  ou  bien  qu'on  a  soin  de  maintenir  les  tubes  dessé- 
chants à  zéro,  en  les  entourant  de  glace.  Mais  j'ai  souvent 
employé  l'acide   phosphoiique  anhydre  comme  dessieoant. 
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BOaus  ce  cas ,  je  le  divise  au  tnov«ii  de  gros  franini-nls  ûv 
pierre  ponce. 

L'hydrogène  pur  et  sec  est  perdu  pendaut  quelques  heu- 
res, a6u  de  balayer  lout  l'air  des  appareils. 
I  L'oxyde  de  cuivre  est  placé  dans  un  Lallou  en  verre  tri's- 
>âur,  où  11  peut  éprouver  la  chaleur  rouge  pendant  une 
journée  entière,  sans  que  le  ballon  s'altère  dans  sa  fojun- 
'ni  même  dans  l'éclat  de  sa  surface.  3'ai  employé  pour  le 
cliauffer  des  lampes  à  alcool  à  double  courant  d'air,  d'une 
coustruction  nouvelle,  où  je  maintiens  l'alcool  à  une  tem- 
pérature basse  au  moyen  d'une  enveloppe  d'eau. 

Les  ballons  que  je  devais  employer  à  ces  expériences 
m'ont  été  fournis  par  M.  le  baron  de  Klinglin ,  qui ,  dans  sa 
belle  veiTerîe  do  Plaine-de-Valscli  et  de  Valeristhal,  ob- 
tient tous  les  objets  en  verre  dur  dont  les  chimistes  peu- 
vent avoir  besoin.  Ce  sont  des  globes  ou  boules  à  deux  cols  ; 
l'un  eourt,  par  où  arrive  l'hydrogène,  l'autre  beaucoup  plus 
long,  par  où  se  dégagent  l'excès  de  gaz  et  l'eau  formée.  Les 
difficultés  singulières  qui  se  présentaient  pour  la  fabrica- 
tion de  ces  pièces  nous  ont  causé  mille  contrariétés,  mais 
on  a  Uni  par  les  surmouter. 

Nous  avons  eu  en  définitive  des  ballons  assez  bien  recuits 
pour  résister  à  tous  les  changements  de  température,  assez, 
durs  pour  supporter  une  cbalcur  ronge  prolongée  sans 
perdre  leur  brillant,  et  munis  d'une  pointe  longue  d'un 
mètre  où  s'opéraient  le  refroidissement  et  la  condensation 
de  la  vapeur  aqueuse  formée. 

L'oxyde  de  cuivre  étant  introduit  dans  le  ballon,  ou 
ajuste  sur  le  petit  col  un  robinet,  et  l'on  ferme  le  côté  op- 
posé au  moyen  d'uu  dé  en  caoutchouc.  Après  s'être  assuré 
que  le  système  garde  le  vidB,  on  dirige  dans  la  boule  un 
courant  d'air  desséché  par  l'acide  sulfurique,  et  l'oncbaufl'e 
la  boule  au  rouge.  Lorsqu'on  a  fait  passer  ainsi  quinze  oa 
vingt  litres  d'air,  ou  retire  la  lampe  et  on  laisse  refroidir 


l'apparuiJ  peudant  qu'il  y  circulo  ciicoi'c  quinze  ou  vingt 
litres  d'air  bicu  sec, 

Toute  humidité  accideotellc  étant  ainsi  écartée,  le  ballon 
étant  parfailement  refroidi,  on  y  fait  le  vide  et  on  le  pèse. 
Le  vide  vériOé,  ou  le  pèse  de  nouveau. 

On  met  alors  le  ballon  en  communication  avec  l'appareil 
d'où  l'hydrogène  se  dégage. 

On  ajuste  les  appareils  destinés  à  recueillir  l'eau  liquide, 
et  les  tubes  dessiccanla  qui  doivent  retenir  l'eau  hygromé- 
trique de  l'excès  de  gaz.  Ces  tubes  sont  toujours  disposés 
exactement  de  même  que  ceux  qui  précèdent  l'oxvde  de 
cuivre. 

Us  ont  été  pesés  d'avance,  de  sorte  qu'eu  les  pesant  de 
nouveau  après  l'opération ,  on  coanait  le  poids  de  l'eau  for- 
mée. 

L'oKjde  de  cuivre  étant  chaullé  au  rouge  somhre,  la  ré- 
duction commence,  et  l'eau  ruisselle  bientôt  en  abondance  ; 
mais  au  bout  de  quelques  heures  la  formation  d'eau  se  ra- 
lentit, cl  ce  n'est  qu'après  dix  ou  douze  heures  que  l'opé- 
ration est  terminée.  H  n'est  pas  facile,  par  conséquent,  de 
consacrer  moins  de  seize  ou  dix-huit  heures  à  l'exécution 
de  chaque  expérience,  abstraction  faite  des  dispositions 
préliminaires  ,  qui  m'ont  constamment  coûté  deux  ou  trois 
jours  de  soins. 

Si  j'ajoute  que  j'ai  obtenu  dans  mes  diverses  expériences 
plus  d'un  kilogramme  d'eau,  que  je  mcis  sous  les  yeux  de 
l'Académie;  que  c'est  le  produit  de  dix-neuf  opérations, 
dont  les  nombres  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant; 
qu'enfin  ,  en  comptant  celles  qui  ont  échoué  par  accident , 
je  n'ai  pas  fait  moins  de  quarante  ou  cinquante  expériences 
semblables ,  on  pourra  se  faire  une  juste  idée  du  temps  et 
de  la  fatigue  que  cette  détermination  m'a  coûtés. 

Il  faut  même  ajouter  que  la  durée  nécessaire  de  ces  opé- 
rations, en  m'obligeani  à  prolonger  le  travail  fort  avant 
dans  la   nuil',  en  plaçant   les  pesées  vers  2  ou  i.ï  licures  du 
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utinâans  Ja  plupart  des  cas,  constiiueune  cause  d'erreur 
jïéelle.  Je  n'oserais  pas  assurer  (jue  de  telles  pesées  mériteut 
Fautant  de  cou  II  an  ce  que  si  elles  avaient  été  exécutées  dans 
i  circonstances  plus  favorables  et  par  un  observateur 
Cmioins  accablé  de  la  fatigue  inévitable  après  (quinze  ou  vingt 
^Ikeures  d'attention  soutenue. 

J'ai  fait  de  mon  mieux ,  et  en  retraçant  ici  toutes  les  cir- 
P.eonstances  de  mes  expériences,  je  n'ai  qu'un  seul  but, 
I  celui  de  mettre  tous  les  cbiinistes  en  état  d'en  apprécier  la 
I  Taleur,  et  de  faire  la  part  des  chances  d'erreur  de  tout 
*  genre  qu'elles  peuvent  comporler. 

Si  l'on  pensait  que  ces  expériences  peuvent  être  abrégées, 
on  verrait  bientôt  qu'il  n'en  est  rien,  en  parcourant  le  ré- 
sumé des  opérations  dont  elles  se  composent  : 

^Ê''  ï"'  Dégagement  d'hydrogèi 
^Hulayer  l'air  ; 

^B      3°.  Pesée  du  ballon  plein  d'oxyde  de 
Hd'air; 

^^  '  3**.  Pesée  des  appareils  destinés  à  recueillir  l'eau  ; 
■      4°-  Ajustement  de  l'appareil; 
H      5°.  Réduction; 

"       6°.  Refroidissement  du  ballon ,  le  courant  d'hydrogène 
étant  maintenu; 

j".  Pesée  du  ballon  froid  et  vide  d'hydrogène  ; 
8°.   Balayage  de  l'hydrogène  des  appareils  qui   renfer- 
ment l'eau,  au  moyen  d'tm   courant  d'air  sec,    pour  en 
expulser  l'hydrogène  ; 

9°.   Pesée  des  appareils  qui  renferment  l'eau; 
En  supposant,  bien  entendu,  que  la  journée  de  la  veille 
a  été  complètement  consacrée  à  faire    passer  l'air  sec  sur 
l'oxyde  chaud  et  à  préparer  toutes  les  pesées. 

A  la  vérité  ,  on  pourrait  abréger  ces  expériences  en  di- 
minuant la  quantité  d'eau  qu'on  veut  produire  à  chacune 
d'elles,  mais  il  faut  faire  attenlioQ  ù  une  cirrotistancr 


dans   l'appareil  pour  en 
et  vide 
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cette  dimuu^^^l 
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liculière,  pour  appi'écitir  jusqu'à  quel  point  cette  d 
tioQ  est  permise. 

De  toutes  les  analyses  qu'un  chimiste  peut  se  proposer, 
lielle  de  l'eau  est  celle  qui  comporte  le  plus  d'incertitude. 
En  eflet,  i  partie  d'hydrogène  se  combine  avec  8  parties 
d'oxygène  pour  former  de  l'eau ,  et  rien  ne  serait  plus  exact 
que  l'analyse  de  l'eau ,  si  l'on  pouvait  peser  l'hydrogène  et 
peser  l'eau  qui  proviendrait  de  sa  combustion. 

Mais  l'expérience  n'est  pas  possible  sous  celle  fonne. 
^ous  sommes  obligés  de  peser  l'eau  formée  et  l'oxygène  qui 
a  servi  à  la  produire,  pour  eu  déduire,  par  différence,  le 
poids  de  l'hydrogène  qui  en  fait  partie.  Ainsi  ,  une  erreur 
de—  sur  le  poids  de  l'eau,  ou  de  ~  sur  le  poids  de  l'oxy- 
gène, affecte  d'une  quantité  égale  à  7;  ou  à  ^  le  poids  de 
l'hydrogène.  Que  ces  erreurs  étant  dans  le  même  sens 
venneul  à   s'ajouter,    et  l'on    aura  des   erreurs  qui  iront 

Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  MM.  Ber^élius  et  DiUong 
n'ont  réellement  déterminé  le  poids  atomique  de  l'hydro- 
gène qu'à  ~  près.  Ce  qui  surprend  seulement,  c'est  qu'ils 
aient  pu  croire  que  cette  détermination  alteignail  une  pré- 
cision de  j-jYï  ^'^^'''fn. 

Je  m'estimerais  fort  heureux  si  l'avenir  prouvait  que  tes 
expériences  que  j'ai  exécutées  donnent  le  poids  atomique  de 
l'hydrogène  à  yy^  près;  j'aurais  bien  voulu  arriver  à  777-,, 
maisjcnel'ai  pas  pu  et  je  laisse  à  de  plus  habiles  le  mérite 
d'y  parvenir.  Il  m'est  arrivé  qu'à  mesure  que  j'augmentais 
le  poids  de  l'eau  formée  et  la  durée  des  expériences,  des 
causes  d'erreur  diverses  venaient  compliquer  les  pesées  et 
en  diminuer  la  précision. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  poids  atomique  de  l'hydrogène  ne 
peut  guère  être  au-dessous  de  i2,5o  quand  on  représente 
l'oxygène  par  100. 

Mes  expériences  le  placent  entre  ia,5oet  12, 56,  et  si 

les  peuvent  laisser  quelque  chose  à  désirer  au  (loint  de 


I  elles  pcuver 
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vue  philosophique,  elles  suSiseot  surabondamment  à  tous 
les  besoins  de  la  pratique. 

En  considérant  Teau  comme  formée  de   i  d'hydrogène 
pour  8  d'oxygène,  jamais  un  chimiste  ne  sera  exposé  à 
commettre  une  erreur  dans  ses  expériences  ou  dans  ses  cal- 
^«Tlls ,  puisqu'on  a  trouvé  qu'elle  renferme 

8  d'oiyj^De  et  i  d'bydrogène. 

Soid 10 

8oa  Id 100 

Sooo  id 1001  ou  iod3. 

n  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  pour  en 
Pitre  convaincu. 
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:  sais  naintenant  quelles  causes  d'erreurs  j'ai  reucon- 
fées  et  quels  moyens  il  faudrait  employei'  pour  les  éviter. 
*6Ht-èti-e  un  jour  reprend rai-je  celte  recherche  que  je  re- 
?  comme  une  des  plus  délicates  et  des  plus  importantes 
a  philosophie  naturelle. 

i  eiïct,  si  les  molécules  des  corps  él  émeut  aires  sont 

toutes  des  multiples  de  la  molécule  de  l'hydrogène,  comme 

ï  supposé  le  docteur  Prout,  personne  ne  peut  prévoir 

[nelles  seront  les  conséquences  auxquelles  une  relation  de 

;  nature  conduira  les  chimistes ,  quand  elle  sera  bien 

itatée  et  qu'ils  oseront  s'y  conlier. 

La  densité  de  l'hydrogène  ne  peut  rien  nous  apprendre  a 

e  sujet  de  plus  que  ce  que  nous  pouvons  déduire  de  Tana- 

wse  de  Teau  elle-même.  Nous  avons  trouvé ,  M,  Boussin- 

Igault  et  moi ,  que  cette  densité  est  comprise  entre  0,0691 

i,o6ç)5  ,  nombre  sensiblement  plus  élevé  que  celui  de 

PAIM.   Bej'zélius  et  Dulong  qui  est  évalué  comme  on  sait , 
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Les  densités  de  gaz  prises  par  MM.  Berzétius  et  Dulong 
t  généralement  trop  faibles,  l'azote  excepté.  H  est  pro- 
fitable que  cela  tient  à  quelque  faute  sur  U  mesure  de  la 
Itempérature  du  gaz  et  au  mélange  fortuit  de  Tair  avec  le 
Igaz  pesé. 

Si  l'on  pouvait  déterminer  la  densité  de  l'hydrogèue  de 
nanière  à  répondre  de  la  quatrième  décimale,  cette  déter- 
f  mination  serait  d'une  grande  importance  dans  la  discussion 


9  qm  nous  occupe 
•nombre  de  pesées ,  et  jusqu' 


1  fandr: 


pour  y  parvenir  un  granu 


1  avons  pu  1 


que  cinq. 


Plus  tard  nous  ferons  connaître  la 


n  exécuter 
■che  suivie 


pour  les  exécuter  et  la  moyenne  des  résultats  qu'elle  jious 
auront  fournis. 

Ce  que  je  veux  établir  aujourd'hui  ,  c'est  que  les  déter- 
minations de  poids  atomiques  de  M.  Berzélius  et  sa  synthèse 
de  Tcau  en  particulier  laissent  indécise  la  question  soulevée 
par  le  docteur  l'rout  ;  je  n'ignore  pas  qu'en  Angleterre, 
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M.  Turner  a  examiné,  il  y  a  quelques  aunées,  si  les  poids 
atumiques  de  M.  Berzélius  étaieril  plus  conformes  ù  l'expé- 
rience que  ceux  qui  résultaient  des  vues  du  docteur  Prout, 
et  qu'il  a  conclu  son  investigation  en  donnant  raison  aux 
tables  de  M.  Berzélius  ;  mais  je  dois  ajouter  que  M.  Turner 
n'a  pas  fait  usage  de  méthodes  assez  délicates  pour  trancher 
la  question. 

Je  puis  conclure  de  mon  expérience  personnelle  que,  le 
poids  de  la  molécule  d'hydrogène  étant  i ,  celui  de  la  molé- 
cule de  carboue  est  6 ,  celui  de  la  molécule  d'asote  7  et  celui 
de  la  molécule  d'oxygène  8,  Ces  rapports  ne  comportent 
que  des  erreurs  à  peu  près  insignifiantes. 

Pour  vérifier  leur  exactitude  ou  pour  contrôler  les  autres 
(lûids  atomiques ,  il  faut  entrer  dans  la  voie  ouverte  par  la 
nouvelle  analyse  de  l'acide  carbonique  ;  c'est-à-dire  faire  des 
analyses  ou  des  synthèses  sur  une  grande  échelle,  en  opé- 
rant des  réactions  très-simples  sur  des  corps  très-purs, 

A  ce  titre ,  je  vais  donner  ici  l'analyse  dii  spath  d'Islande 
comme  exemple.  Celui  sur  lequel  j'ai  opéré  avait  été  re- 
cueilli par  M.  Eugène  Robert,  qui  a  bien  voulu  en  faire  le 
sacrifice  en  faveur  de  mes  recherches. 

D'après  une  aualyse  faite  sur  3o  grammes ,  il  renfermait 

CatboDaliide  cbaux 39,991  9397!" 

Silice i),oo4  >  ,3 

Peroxyde  de  fer o,ooS  1 ,7 

Ma^éaie, - Iracc.  trace, 

Oijdede  manBaiiésfi. . .          trace.  trace, 

îo.ooo  10000,0 

Soumis  à  la  calcinalion  jusqu'à  ce  que  son  poids  ne 
rbange  plus ,  ce  spath  a  fourni  les  résultats  suivants  dans 
[rois  expériences,  en  ramenant  les  pesées  au  vide  : 

4i)S',i)ie  îB.olfi  56, la 

iio   ,197  a8,3oS  56,o4 

64   ,So8  3G,i67  .îG.ofi 

Si  CCS  expériences  très-simples,  faciles  à  répéter,   sont 


H  Si  CCS  e> 


(  >o3  ) 

conflrmëes  par  de  nouvelles  reclierches,  il  l'audia  en  con- 
clure que  le  poids  atomique  du  calcium  est  exactement  égal 
à  vingt  fois  celui  Je  l'Iiydrogène. 

J'ai  ditctje  répète  que  tous  les  poids  atomiques  ont  l>esoin 
d'une  révision  attentive^  que,  sans  adopter  ou  sans  repous- 
ser les  opinions  du  docteur  Frout,  je  suis  l'orcé  de  convenir 
qu'elles  se  sont  généralemeut  accordées  avec  mes  propres 
expériences  ;  qu'il  y  a  cou  s  équ  cm  ment  là  une  voie  féconde 
ouverte  aux  recherches,  alors  qu'on  pouvait  croiie  toute 
détermiuatioii  ultérieure  inutile. 

Préoccupé  depuis  longtemps  par  dss  travaux  d'ime  autre 
nature,  je  ne  puis  pas  suivre  cette  direction  nouvelle  ,  mais 
j'ai  l'espoir  qu  elle  ne  demeurera  pas  longtemps  inculte ,  et 
qu'elle  ne  taidera  pas  à  fournir  ses  fruits  à  la  scienee. 

Ce  Mémoire  a  déjà  été  communiqué  depuis  longtemps 
à  l'Académie,  et  il  a  été  imprimé  dans  ses  Comptes  rvrulus 
parextraît.  Avant  de  lui  donner  une  place  dans  ces  annales, 
j'ai  voulu  attendre  que  les  chimistes  eussent  fait  connaître 
leur  opinion  à  son  sujet,  atin  de  mettre  à  profil  les  obser- 
vations fondées,  et  d'écarter  au  besoin  celles  ijui  ne  le  se- 
t«ient  pas. 

.  Je  me  permettrai  donc  de  soumettre  à  une  discussion 
approfondie  les  critiques  dont  ce  travail  a  été  l'objet  de  la 
part  de  M.  Berzélius. 

Remarquons  ,  d'abord ,  qu'il  est  certain  maintenant  que 
les  principaux  poids  atomiques  de  M.  Berzélius  offrent  des 
inexactitudes  plus  ou  moins  notables.  M.  Berzélius  lui- 
même  en  convient ,  et  chacun  a  pu  sans  peine  débarrasser 
cet  aveu  des  rélicences  dont  il  est  enveloppé. 

Toutefois,  l'illustre  chimiste  suédois  adresse  aux  mé- 
thodes expérimentales  que  j'ai  employées  des  reproches  qui 
tendraient  à  affaiblir  la  confiance  dans  leurs  résultats;  je 
vais  montrer  que  ces  reproches  ne  sont  pas  fondés. 

ËnGn,  tout  CD  convenant  que  les  poids  atomiques  que 
j'ai  déterminés  sont  exacts,  on  conteste  toujoms  l'exacrt- 
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tude  de  la  loi  de  Prout,  Je  regarde  donc  comme  un  devoir 
de  m'expliquer  d'iiue  manière  complète  sur  ce  point, 
(]noicjue  la  réserve  que  j'y  ai  mise  dans  les  pages  qu'où  vient 
de  lire  m'ait  laisse  toute  ma  liberté  d'opinion. 

La  principale  objection  ,  je  dirai  même  la  seule  que 
M,  Berzélius  ait  adressée  aux  méthodes  dont  je  me  suis 
servi,  consiste  à  regarder  l'acide  sulfurique  dont  j'ai  fait 
usage  pour  la  dessiccation  de  mes  gaz ,  comme  capable  de 
fournir  des  vapeurs  sensibles  à  la  température  ordinaire. 
Les  expériences  sur  lesquelles  M.  Berzélius  se  fonde  ponr 
établir  cette  opinion  *nt  complètement  inexactes. 
Voici  en  quoi  ces  expériences  consistent. 
D'un  côté,  M.  Vogel  jeune,  ayant  soumis  6  onces  d'acide 
sulfurique  à  l'ébullition  pour  le  débarrasser  d'acide  sulfu- 
reux, l'a  placé  sous  une  cloche  dans  une  capsule  à  côté  d'une 
autre  qui  renfermait  du  chlorure  de  barium  en  couche 
mince.  Au  bout  de  cinq  jours,  ce  chlorure  de  barium  ne 
se  dissolvait  pas  dans  l'eau  sans  résidu  ;  celui-ci  pesait 
os',o5o  et  consistait  en  sulfate  de  baryte. 

D'un  autre  côté ,  M.  le  baron  de  Vrède  a  trouvé  que 
rSoo  pouces  cubes  d'air  atmosphérique,  desséchés  par  la 
potasse  caustique ,  puis  par  de  l'acide  sulfurique  humectant 
de  la  pierre  ponce,  ont  déterminé  un  trouble  très-sensible 
en  traversant  une  dissolution  de  chlorure  de  barium,  La 
température  étant  de  i4  degrés,  le  précipité  pesait  oK%oo4 
et  fut  reconnu  au  chalumeau  pour  du  sulfate  de  bai'yte. 

Ces  résultats  sont  dus  ,  non  point  à  l'acide  sulfurique  , 
mais  à  l'acide  sulfureux  dont  il  est  si  difficile  de  le  débar- 
rasser, ei  qui ,  au  contact  de  l'air  et  du  chlorure  de  ba- 
rium, se  transforme  en  sulfate  de  baryte. 

La  preuve  qu'il  en  est  ainsi ,  c'est  que  si  l'on  prend  de 
l'acide  sulfurique  véritablement  pur  d'acide  sulfureux, 
(ju'on  s'en  serve  pour  humecter  à  l'ordinaire  de  la  pierre 
ponce,  et  qu'on  fasse  passer,  comme  M.  Vièdc ,  de  l'air, 
'i'Jbord  sur  de  la  potasse  ,  puis  dans  un  tube  renfermant 


cette 'ponce  ac!de,  on  ti-ouvera  <pi"après  le  passage  di- 
20  litres  d'air,  le  chlonire  de  barium  conserve  une  limpi- 
dité absolue. 

Concluons  donc  que  l'acide  sulfuritjue  concentré  et  pur 
ne  possède  aucune  tension  appréciable  à  la  température  oi-- 
dinairc,  el  qu'il  ne  résulte  rien  qui  puisse  troubler  nos  ex- 
péi-iences  de  son  emploi  pour  la  dessiccation  des  gaz. 

J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  que  l'expérience  de  M.  Vo- 
gel,  répétée  avec  de  l'acide  sullurique  réellement  pur  d'a- 
cide sulfureux,  ne  donne,  au  bout  de  huit  jours,  aucun 
résidu  sensible  de  sulfate  de  baryte,  quand  on  vient  à  dis- 
soudre le  chlorure  de  barium  dans  l'eau. 

Voyons  maintenant  queUe  peut  être  l'influence  d'une 
autre  cause  d'erreur  qui  a  échappé  à  la  pénétration  de 
M.  Bcrzélius,  et  que  nous  avons  aperçue  depuis  l'exécution 
des  expériences  qui  précèdent.  Il  s'agit  de  l'absorption  de 
l'hydrogène  par  le  cuivre  pendant  la  réduction  de  l'oxyde 
de  cuivre  au  uioyen  de  ce  gaz,  absorption  mise  hors  de  doute 
par  M.  Melseus  dans  mon  laboratoire. 

Ce  jeune  chimiste  a  reconnu  qu'en  réduisant  l'oxyde  do 
cuivre  par  l'hydrogène,  le  métal  retient  en  combinaison 
quelques  traces  de  ce  gaz  et  d'autant  plus  que  la  température 
de  la  réduction  a  été  moins  élevée. 

Dans  ces  expérîencesdirtgéesabsolument  de  la  même  ma- 
nière que  pour  les  synthèses  de  l'eau  qui  précèdent ,  on  a 
obtenu  du  cuivre  métallique,  qui  a  été  soumis  ensuite  à 
une  rooxydalion  au  moyen  de  l'air  parfaitement  sec  et  préa- 
lablement exposé  à  l'action  d'une  colonne  de  cuivre  incan- 
descent. 

En  opérant  sur  3oo  grammes  d'oxyde  de  cuivre,  on  a 
obtenu  ainsi  o^'^joGS  d'eau  provenant  de  la  combustion  de 
^'hydrogène  fixé  par  le  cuivre.  Cette  eau  se  forme  à  mesure 
que  le  cuivre  se  brûle  ;  elle  n'apparait  pas  tout  d'un  coup. 
Ainsi,  a4o  grammes  de  cuivre  fixeraient  environ  oB^ooy 
d'hydrogène. 
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lil,  en  appliquant  cette  rurrection  rux 
expériences  qui  précèdent,  que  le  poids  de  l'oxygène  y  a 
été  estimé  trop  bas ,  puisque  dans  le  poids  du  cuivre  réduit, 
on  a  nécessairement  compté  comme  cuivre  l'hydrogène  fixé 
par  ce  métal. 

Si  dans  chacune  des  dix-neuf  expériences  que  renferme  le 
tableau,  ïls'élait  fixé  oB'',ooy  d'hydrogène,  ilen  résulterail 
que  lesg43*'',44i  d'eau,  au  lieu  d'être  produits  par  84  i^%i6  ' 
d'oxygène,  renfermaient  réellement  841^^,293  d'oxygène. 

Dès  lors,  8000  grammes  d'oxygène  s'uniraient  à  990 
grammes  d'hydrogène  pour  former  l'eau. 

Tout  le  monde  comprendra  qu'il  est  impossible  de  cor- 
riger toutes  les  expériences  qui  précèdent  avec  le  coefficieui 
oB'',oo^  que  nous  venons  d'y  introduire.  Pour  démontrer 
celte  impossibilité,  il  suflSt  de  citer  l'expérience  suivante: 

On  a  réduit  de  l'oxyde  de  cuivre  à  la  température  la  plus 
basse  possible,  c'est-à-dire  à  ijS  degrés  environ ,  et  dans 
ce  cas,  la  quantité  d'hydrogène  Osée  a  été  presque  de 
o^^oooa  par  gramme  de  métal. 

La  correction  à  introduire  pour  le  poids  de  cet  hydrogène 
devrait  donc  se  faire,  dans  chaque  expérience,  par  la  com- 
bustion du  cuivre  réduit,  puisqu'elle  varie  à  un  si  haut  de- 
gré, selon  la  température  de  la  réduction. 

Ce  que  nous  pouvons  conclui-e  seulement  de  l'observation 
de  M.  Melsens ,  c'est  que  les  expériences  citées  plus  haut 
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tend  à  élever  le  poids  atomique  de  l'hydrogène.   Ainsi,  le 
poids  trouvé  est  un  maximum,  et  en  l'abaissant  de  12, 53 
à  ta,5o,  nous  agissons  dans  i 
circonstance  qui  vient  de  se  r 
aperçue. 
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le  du  gox  Inrsquc  la  prcaEton  nt  [rap  grande  dans  l'app^eiJ. 
,  tube  en  tl  conlenanl  de^  rraumeiits  dp  verre  hiimecLés  do  nilrale  d 

'S',,  lobe  en  U  conlenaiit  dei  rragmeoU  do  verre  hnmectéa  de  sulrile d'ai 
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anbydre.  Ces  lubeg  tout  entourés  d'un  mûlange  réfrigérinl. 
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B,  ballon  en  verre  dur  deBliné  à  la  réduction  du  l'otyde  de  euivrc  :  ce 
ballon  eut  lerminé  par  un  long  col  elRlé;  il  est  garni  dun  robinet  r  à  Tune 
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SUR  LES  POIDS  ATOMIQUES  DE    L  HTDSOGENIE    ET  DU   CALCIUM; 

PAB  MM.  0.-L.  ERDMANH  ït  R.-F.  MARCHAND. 

(  lourHat  d'ErJmmn.  tome  XXVI ,  page  461 .) 
(EUrail.  ] 


Les  auteurs,  après  avoir  répété  les  espérîencfs  de  M.  Du- 
mas sur  la  composition    de   l'acide  carbonique,  s'étaient 
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engagés  dans  une  voie  de  recherches  embrassant  la  véri- 
Bcation  des  poids  atomiques  des  principaux  corps  simples 
delà  chimie.  M.  Dumas  ayant  annoncé  un  travail  de  véri- 
fication relatif  à  la  composition  de  l'eau,  ils  se  sont  crus 
obligés  d'attendre  la  publication  de  ses  recherches  pour 
faire  connaître  le  résultat  de  leurs  propres  travaux.  Us 
offrent  le  présent  Mémoire  comme  nue  confirmation  des 
nODibres  obtenus  par  M,  Dumas. 

Mais ,  suivant  les  auteurs ,  la  détermination  de  l'écpiiva— 
lent  de  l'hydrogène  n'offrirait  pas  des  difficultés  aussi  sé- 
rieuses que  l'a  admis  M.  Dmnas  ;  ils  croient  en  trouver  la 
preuve  dans  la  concordance  de  leurs  propres  résultats  avec 
ceux  du  chimiste  français,  malgré  l'omission  de  plusieurs 
précautions  qu'il  recommande.  MM.  Erdmaun  et  Mar- 
chand ne  paraissent  pas  disposés  à  douter  de  l'efficacité  des 
anciens  procédés  de  dessiccation  des  gaz ,  et  ils  en  voient 
une  preuve  dans  la  concordance  du  chiffre  moyen ,  ré- 
sultant des  espériences  de  Bci'zélius  et  Dulong,  arec  les 
nombres  obtenus  aujourd'hui  par  M.  Dumas  et  par  eux- 
mêmes  (i). 

Poids  atomique  de  lltydrogène. 

Pour  fixer  la  constitution  de  l'eau ,  les  auteurs  ont  adopté 
le  procédé  suivi  par  MM.  Berzélius  et  Dulong;  cette  mé- 
thode est  la  même  que  celle  qui  a  été  mise  en  usage  par 
M.  Dumas  :  en  décrivant  les  appareils,  nous  n'insisterons 
que  sur  les  circonstances  qui  distinguent  ce  mode  d'expé- 
rience de  celui  de  M.  Dumas. 

(i)  Cb  raiaonnemenl  no  nous  semble  pan  rieoureui  ;  un  proci^Jé  ricieux 
peut  cooduire  à  do9  ri^sultats  vrais  s'il  renferme  dea  causes  d'erreur  qui 
puissent  se  coiu|>enser.  C'est  à  des  compensations  do  ce  genre  qu'il  faut 
attribuer  l'orreor  prolongi'e  des  chimislmt  relalÏTemonl  au  véritable  poids 
atomique  du  carbone.  La  cotncidence  du  nombre  admis  par  MM.  Berzcliua 
el  Duloae  avec  les  cliiETres  dca  noiivelIcB  eipériences  n'est  ^aète  con- 
cluanlo,  puisqu'eik  résulle  d'une  moyenne  entre  Irais  nombres  nsseï  di- 
verBonLs,  comme  on  en    penl  jufer  par  Ii's  chiffres  cili's  dans  le  Mcmoire 
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Le  zÏDC  employé  pour  le  dégagemenl  dliydroj 
renfermait  pas  la  moindre  irace  d'arsenic  ou  de  soufi 
contenait  qu'un  peu  de  plomb  et  d'étaiu  ,  et  quelques  traces 
de  fer  et  de  charbon  ;  l'acide  sulfurique  employé  était  chi- 
miquement pur  et  privé  d'air  par  l'ébuUilion  ;  l'eau  du  bal- 
lon où  se  produit  l'hydzvjgène  était  de  l'eau  préalablement 
bouillie. 

En  sortant  du  ballon,  le  gaz  traversait  tine  série  de  fla- 
cons tubulés:  le  premier  contenait  une  lessive  concentrée 
de  potasse  pour  retenir  les  vapeurs  huileuses  et  l'acide  suif- 
hydrique  ;  le  second,  une  dissolution  de  bîchlorurede  mer- 
cure pour  arrêter  l'arséniure  d'hydrogène  -,  le  troisième,  de 
l'acidesulfuriquepourretenirl'eau.  En  sortant  du  troisième 
flacon ,  l'hydiogène  se  rendait  d'abord  dans  un  large  tube 
rempli  de  chlorure  de  calcium,  et  de  là  dans  un  tube  mé- 
tallique en  T,  muni  d'un  robinet,  et  analogue  à  celui  que 
les  auteurs    emploient  pour    les  dosages  de    l'azote    (1). 

Fi.  III,  fie-  .. 

La  branche  soudée  en  avant  de  ce  tube  est  mise  en  rap- 
port, au  moyen  d'un  tuyau  de  caoutchouc,  avec  un  tube  en 
verre  plongeant  verticalement  dans  le  mercure,  et  pouvant 
fonctionner  oomme  tm  baromètre ,  de  sorte  que  le  robinet 
étant  fermé,  le  gaz  se  dégage  à  travers  le  mercure;  le  robinet 
étant  ouvert,  le  gaz  s'écoule  par  son  ouverture  pour  se  rendre 
dans  l'appareil  à  réduction.  Avant  d'y  arriver,  le  gaz,  en 
sortant  du  robinet,  est  encore  forcé  de  parcourir  un  large 
tube  en  U  de  i  mètre  de  long,  renfermant  de  la  potasse  caus- 
tique rougie,  en  partie  en  poudre  grossière,  en  partie  en 
fragments.  L'addition  de  ce  tube  permet,  suivant  les  au- 
teurs, de  réaliser  une  dessiccation  complète  du  gaz,  quelli 
que  soit  la   rapidité  du  dégagement.   Us    en  trouvent   1: 


I 


preuve  dans  l'invariabilité  du  poids  des  petits   tubes  de  ^H 

chlorure  de  calcium  fondu,  tarés  préalablement,  qu'ils  pla-  ^H 

■     (i)  Journal  d-Erdmaim,  MnDfl  XtV,  page  34.  ^^Ê 

H     itnn.  iJe  aiVn    eldr  PAri.,  ï''"  sArie.T.  Vm.  (Juin    1843.)        '4  ^^Ê 


(.aient  à  la  suite  de  ec  grand  tube  à  potasse  (i).  Le  gaz 
(ïénètre  ensuite  dans  l'appareil  à  réduction.  Daus  leurs  der- 
nières expériences,  les  auteurs  ont  ajouté  à  leur  appareil 
un  petit  tube  contenant  du  cuivre  réduit  par  l'hydrogène. 
Une  fois  l'appareil  balayé  d'air,  ce  tube,  qui  précède  le 
tube  en  U  à  potasse,  était  maintenu  au  rouge  pendant  toute 
la  durée  de  l'espérience  ;  cette  disposition  avait  pour  but 
d'absorber  les  dernières  traces  d'oxygène  que  l'hydrogène 
destiné  à  la  réductiou  aurait  encore  pu  contenir  -.  cette  mo- 
dification exerce  une  influence  salutaire  sur  la  précision  de 

L'appareil  àréduction  consistait  en  un  tube  en  verre  dui- 
de  3  pieds  et  demi  de  long  et  de  i  pouce  à  i  pouce  et  demi 
de  large,  effilé  et  courbé  eu  col  de  cygne,  à  l'extrémité 
correspondant  à  l'appareil  conducteur  de  l'eau. 

L'oxyde  de  cuivre  employé  provenait  en  partie  de  la 
calcination  du  nitrate,  en  partie  du  grillage  de  planures 
de  cuivre  ducommerce;  ladessiccationcomplète  de  l'appareil 
el  de  l'oxyde  était  achevée  par  un  courant  d'air  sec,  à  une 
température  voisine  du  rouge.  Le  refroidissement  de  l'ap- 
pareil s'exécutait  sous  l'influence  d'un  rourant  de  gaz  sec. 
Sur  le  tube,  s'enroulait  une  feuille  de  laiton  qui  recevait 
l'action  directe  de  la  chaleur;  le  verre  et  le  motal  ne  se 
trouvaient  pas  en  contact  immédiat;  l'espace  annulaire 
compris  entre  les  deux  cylindres  était  occupé  par  de  la  ma- 
gnésie caustique  en  poudre  ;  de  cette  façon  on  n'avait  pas  a 
redouter  l'altération  du  verre.  L'appareil  était  pesé  vide 
il'ai],  d'abord  sans  l'oxyde,  et  ensuite  avec  l'oxyde  de  cuivre. 

Les  appareib  destinés  à  condenser  l'eau  consistaient: 
1°  en  un  ballon  à  deux  tubulures  en  verre  mince,  suivi  de 


(i)  On  admel  maiiiteosnl  que  le  cblorure  de  calcium  deasècbe  n 
Tes  gai  que  la  potaEae  rougîe  ou  l'acide  au  I  fur  [que.  Dès  lore  ,  un 
chlarurK  de  calcium  au  peut  riea  appreadre  au  aujct  de  l'Étal  de  de 
d'un  gBi  passé  ii  l'acide  aultiirique  ou  &  la  potasse.  Loin  de  lui  ( 
IVari ,  il  lui  PU  ciideraii  s'il  en  contenait  lui -même  quelques  tract 


I 
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deux  tubes  à  chlorure  de  calcium:  lepremîer,  6xé  auballon. 
préseutail  une  boule  remplie  de  cblorurc  de  calcium  ;  le 
secoud  tube  à  chlorure,  pesé  avant  et  après  l 'expérience , 
n'accusait  pas  d'augmentation  de  poids.  Les  communica- 
Uons  étaient  établies  à  l'aide  de  tuyaux  de  caoutchouc.  Pour 
garantir  les  appareils  de  l'influence  de  l'air  humide ,  on  ter- 
minait l'appareil  par  un  tube  à  potasse  solide ,  et  ce  dernier 
communifjuait  avec  une  pompe  de  Gay-Lussac  ,  munie  d'un 
tube  barométrique ,  plongeant  dans  le  mercure.  Cette  dis- 
position permettait  de  faire  le  vide  sur  toute  la  longueur  de 
l'appareil  pour  faciliter  le  balayage  de  l'air.  Les  dernières 
expériences  ont  été  faites  en  pesant  le  ballon  à  oxyde  de 
enivre ,  vide  d'air,  avant  et  après  la  réduction  ,  après  avoir 
fermé  à  la  lampe  l'extrémité  effilée.  Dans  les  quatre  pre- 
mières expériences,  cette  précaution  n'ayant  pas  été  prise, 
U  a  fallu  introdiùre  une  correction  relative  à  la  variation  de 
volume  de  la  masse  métallique  et  à  l'inégale  condensation 
de  l'air  atmosphérique  par  l'oxyde  de  cuivre  et  le  cuivre 
réduit  (i). 

IVous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  ob- 
tenus pour  l'équivalent  de  l'hydrogène  : 


(i)  De  (rois  eipérienceB,  qui  ï  tu  TcriLé  no  ci>nconlaient  pas  IrèB-bien 
entre  allea,  il  résullfl  que  loo  ijriimmea  d'oiyde  de  cuivre  ,  planures  gril- 
léas  (d'une  denritë  ^=6,1)1  condenienl  5°'''',5  d'air;  too  grammes  de  cuivra 
rédu[l  (d'une  deniilé^:;  8i9]t  an  condensent  iS  contitnâlres  cubes.  Lea  élé- 
ments de  celte  déterminatiou  étaient  le  poids  de  la  masse  méuUique  sinnl 
et  aprèa  la  réduction;  si  densité,  le  volume  du  lube  ne  conlenantque  de  l'air; 
le  volume  de  l'air  expulsé  par  un  courant  d'acide  carbonique  de  l'appareil 
couleiianl  la  nusse  métallique  avant  et  après  la  réduction. 
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lepoias  du  l'Jiir  déplace  parcelle 

La  moyenne  de  ces  huit  expériences  donne  12, Sa  pour 
l'équivalent  de  l'hydrogène.  En  partageant  les  expériences 
en  deux  séries  dont  la  seconde  mérite  le  plus  de  confiance , 
on  aurait  1 2 ,  548  pour  la  moyenne  de  la  première  série  et 
1 2 ,  492  pour  la  moyenne  de  la  seconde. 

La  moyenne  des  expériences  de  M.  Dumas  est  12, 5 15. 

La  moyenne  de  toutes  les  expériences  de  M.  Dumas  et 
de  MM.  Erdmann  et  Marchand  est  i2,5i6. 

En  appliquant  à  ces  divers  nombres  la  méthodcdes  moin- 
dres carrés ,  le  calcul  a  donné  à  MM.  Erdmann  et  Marchand 
le  nombre  12,498,  l'erreur  probable  étant  ±1  0,002. 

En  partant  du  nombre  13,498011  aurait,  pour  le  rapport 
pondéi'al  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  l'eau  : 


En  conséquence ,  MM.  Erdmann  et  Marchand  adoptent, 
comme  M.  Dumas,  le  rapport  simple  de  1  à  8  et  le  nombre 
12,5  pour  l'équivalent  de  l'hydrogène. 


MM.  Erdmaun  et  Marchand,  qui  avaient  d'abord  songé  à 
vérifier  le  poids  atomique  du  carbone  par  la  calcination  du 
spath  d'Islande,  en  partant  du  poids  atomique  de  la  chaux 
suppose  exact,  ont  eu  recours  à  cette  calcination,  dans  le 
but  de  fixer  l'équivalent  de  la  chaux,  en  partant  de  l'équi- 
valent du  carbone  dcleiminé  avec  précision  par  les  expé- 
riences récentes. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  faite  sur  des  cris- 
taux de  spath  d'Islande  choisis  ;  on  a  opéré  sur  les  cristaux 
pulvérisés  et  desséchés  à  i5o  degrés.  La  calcination  a  été 
faite  dans  un  creuset  de  platiue  renfeiiné  dans  un  creuset 
d'argile  et  entouré  de  magnésie  caustique  :  on  a  pris  très- 
exactement  le  poids  du  creuset  et  du  spalh  eu  poudre,  chautlé 
dans  le  creuset  même  pour  enlever  toute  humidité,  La  calci- 
II aiion  faite ,  on  a  laissé  refroidir  le  creuset  rouge  sous  ime 
cloche  contenant  de  la  chaux  caustique  ;  on  a  répété  la  cal- 
cination jusqu'à  ce  que  les  pesées  successives  fussent  parfai- 
tement concordantes. 

I.  4ii33^  Bpatb  ont  laiBïé  3,îi-^3  cfaaui  caiulique, 

II.  4,5^335  Hpalh  ont  laissé  2,^49^  cIibui  eaualique. 


Chaux 56,09 

Acide  carbonique. .     4^i9' 


{1)  AimaUs  de  Gitbei  . 

(a)  H..  lomoXXXI,  pacaoï. 

(3)  Bo,  ■      - 


I  XXXVI  U.paGBi 


ir  Ici  niélanga  des  lubsu 
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Ces  résultats  difllÈrenl  ttotablement  des  nombres  fournis 
par  les  anciennes  expériences  sur  la  calcination  du  carbo- 
nate de  chaux.  Les  deux  expériences  ci-dessus  donnent  : 

35i,2el  353,8  pour  l'équivalent  de  la  chaux,  en  partant 
du  nombre  2^5  pour  l'équivaleut  de  l'acide  carbonique. 
Ces  différences  tiennent  à  ce  que  les  plus  beaux  cristaux  de 
spath  d'Islande  ,'ïie  sont  jamais  chimiquement  purs. 

L'analyse  faite  sur  aS  grammes  a  donné  ; 

Carbonate  de  chaux 99i9B' 

S'"" o,»'4 

Uaguéaie o,oo5 

Oxyda  de  fer. o,(na 


Les  auteurs  ont  ensuite  exécuté  une  série  d'expériences 
sur  la  calcination  du  carbouate  de  chaux,  préparé  artifi- 
ciellement, en  précipitant  une  dissolution  de  chlorure  de 
calcium  cristallisé  et  pur  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
Le  précipité,  lavé  à  l'eau  bouillante,  a  été  desséché  à  i8o  de- 
grés. La  calcination  a  été  faite  dans  un  creuset  de  platine 
renfermé  lui-même  dans  un  second  creuset  du  même  métal 
et  ce  dernier  dans  un  creuset  de  terre.  On  n'a  jamais  négligé 
de  vérifier  après  la  calcination  si  le  poids  du  creuset  de  pla- 
tine n'avait  pas  varié;  les  changements  observés  ont  tou- 
jours été  si  minimes,  qu'ils  ne  peuvent  exercer  aucune  in- 
fluence sur  les  résultats. 

Quatre  calciuations  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
I.      S, 3335  do  carbonate  dH  cbaiu  ont  laissé    4''' 
=  56, o3  pou 


,885o  da  carbonate  de  chaux  ont  laÏBBé     6, 
=  55,g8  pour  loo 
,  i3i5de  carbonate  de  chaux  ont  taiseé  5,( 


I  ^ 

^L  IV.    5,53iodfl  carbonate  de  chaux  ont  laisaé    3. 

K  =55,99  pour 

^B  La  moyenne  donne  56, oo  pour 


35     chaux  caustique 


r.  ■    -■■  " 

n  D  après  los  anciens    nombres  admis  [lour  les  équivj 

I  (le  l'acide  carbonique  et  de  la  chaux,  ou  aurait  56,39a,  et 
CQ  partant  du  nouvel  équivalent  de  l'ncidc  carbonique  et 
de  l'ancieu  équivalent  de  la  chaux,  on  aurait  56,43. 

Les  auieui's  oui  contrôlé  les  expériences  précédentes  pat 
la  décomposilion  du  carbonate  de  chaux  au  moyen  de  Tacidc 
sulfurique,  en  employantlappareil  de  Fiîlsche  (i}poui- l'a- 
nalyse des  carbonates,  à  quelques  modiâcatious  près.  Ce  pro- 
cédé consiste  dans  Tcmploi  d'un  tube  contenant  la  chaux  et 
l'acide  sulfurique  séparés;  à  ce  tube  est  fixé  un  petit  tube  à 
chlorure  de  calcium  au  moyen  d'un  bouchon  mastiqué;  un 
petit  tube  djoit,  et  fermé  à  la  lampe  à  son  extrémité  effilée, 
Iraverse  un  second  trou  du  bouchon.  On  détermine  le 
poids  du  système,  puis,  en  înoliuaut  l'appareil,  on  fait 
couler  l'acide  sur  le  carbonate.  La  réaction  terminée,  011 
brise  la  pointe  (ce  qui  a  lieu  sans  perte  possible  de  matière, 
un  trait  de  lime  ayantété  fait  d'avance),  et  on  aspire  lente.' 
ment  de  l'air  sec  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  La  perte  de 
|)oids  du  système  donne  l'acide  carbonique  ;  il  faut  préférer 
l'emploi  de  l'acide  sulfurique  comme  acide  fixe  ;  l'acide 
chlorhydriquc,  au  contraire,  pourra  it  èlre  en  partie  expulsé, 
malgré  son  contact  avec  l'eau. 

Voici  les  résultats  des  expériences  faites  par  cette  mé- 
thode : 

I.  3,5385  ont  perdu  i  ,557  d'acide  carbonique  =  44.00  pour  loO  ; 

II.  3j3iï5  ont  perdu  1 ,4'^  diacide  carboniquu  =^  4^.9^  pour  lou- 

La  moyenne  des  expériences  donne  donc  pour  la  compo- 
sition du  carbonate  de  chaux  ; 

Uhaui 56,ooï, 

Acido  carboiiiqua 43<997- 

Si  l'on  admet  la  composition  théorique  suivante  : 

Ciuiii 56, 

Acide  carbonique 44> 


(1)  AinaU,  d,   PosernJorfr.  lotiu!  XXXVll  ,  pnc.;  I 
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on  aura  35o  pour  l'équivalent  de  la  chaux,  eu  partant  a 
nombre  ayS  pour  l'équivalenl  de  l'acide  carbonique. 

En  conséquence ,  MM.  Erdmann  et  Marchand  concluent 
au  nombre  rond  sSo  pour  l'équivalenl  du  calcium. 

Les  auteurs  rendent  compte  de  quelquesexpérîences  qu'ils 
ont  exécutées  pour  transformer  le  spath  d'Islande  en  sulfate. 


I.     a,370  spath  ont  dont, 

é    3,335  buir» 

11.     4,796            id. 

6,5a55 

III.   J,o65             id. 

4.1690 

IV.    5,446             id. 

,,4roo 

En  ramenant  les  résultats  à  100  parties  de  carbonate ,  un 
a  pour  les  proportions  de  sidfate  de  chaux  correspondantes: 

135,07  i36,o(;  i36,oî  i35,o6  i36,o5 

Les  auteurs  se  bornent  à  faire  remarquer  qu'en  prenant 
aoi ,  16  pour  le  poids  atomique  du  soufre  et  356, 01  pour 
celui  de  la  chaux,  on  obtient,  d'après  ces  expériences,  des 
nombres  qui  ne  satisfont  pas  à  la  composition  trouvée  pour 
le  carbonate  de  chaux  (i). 


OBSKItVAIlONS  RELATIVES  AUS  REMARQUES  DE  H.  REiSET 
SDK  LA  NOUVELLE  MÉTHODE  POUR  ESTIHEH  LAZOTE  DANS 
LES  COMPOSÉS  ORGANIQUES,  ET  SUR  LE  ROLE  Qv'oK 
SUPPOSE  QIIE  JOUE  LAZOTE  DE  l'aTMOSPHÈRE  DANS  LA 
rORMATION    DE    LAHMONIAQUEj 

P*B    M.    H.    WILL, 


La  méthode  pour  estimer  l'azotedansles  substances  oi^a- 
niques,  décrite  par  M.  Varrentrapp  et  par  moi,  a  été  reçue 


^1)  On  peut  ajouter  qu'en  parlant  des  nombres  ^5  et 
valenlE  du  carbone  et  du  calcium,  et  de  l'équivalent  actuel  du 
déterminé  par  M.    Beriéliua,    100  de  carbonate  devraient   di 


(»"7  ) 
avec  approbation  par  fa  plupart  des  chimistes,  tant  à  cause 
de  sa  simplicité  qu'à  cause  de  l'exactitude  des  prodiiiis 
qu'elle  fait  obteaïr.  Pourtant  M.  Keiset  a  présenté  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  un  Mémoire  dans  lequel  il 
essaye  de  prouver ,  par  des  expériences  très- convaincantes 
à  la  première  vue ,  que  cette  méthode  est  accompagnée  de 
deux  causes  d'erreur,  dont  la  première ,  si  elle  existait  réelle- 
ment; suffirait  à  elle  seule  ponr  détruire  complètement  la 
valeur  de  la  méthode. 

La  cause  de  cette  première  source  d'erreur  est,  selon 
M.  Reiset,  que  l'azote  de  l'atmosphère  formant  ime  portion 
del'ammoniaque  produite  par  ladécnmposilîon  de  la  matière 
azotée,  au  moyen  d'un  hydrate  alcalin,  on  doit  toujours 
obtenir  un  total  d'azote  trop  considérable,  particulière- 
ment dans  les  corps  riches  en  carbone,  dans  les  corps  de 
combustion  difS  ci  le,  et  dans  ceux  qui  forment  promptement 
des  composés  de  cyanogène.  Cette  source  d'erreur  serait 
la  plus  grave,  car,  d'après  les  expériences  de  M,  Faraday, 
qui  sont  confirmées  par  M.  Reiset,  il  paraîtrait  que  par  la 
fusion  de  plusieurs  corps  non  azotés  avec  les  hydrates  des 
alcalis,  il  se  formerait  une  assez  grande  quantité  d'ammo- 
niaque. A  ces  corps  non  azotés  qui  produisent  l'ammo- 
niaque  ,  appartient  le  sucre  en  particulier  ,  que  nous  pro- 
posons d'ajouter  pour  diminuer  la  violence  de  l'absorption 
de  l'ammoniaque  par  l'acide  chlorhydrique. 

Les  nombreuses  analyses  des  corps  azotés  faites  par  M.  Var- 
rentrapp  et  par  moi  auraient  dû  donner  un  excès  consi- 
dérable d'azote  si  quelque  formation  d'ammoniaque  avait 
réellement  eu  lieu,  et  cet  escès  aurait  été  une  source  con- 
stante d'erreur,  particulièrement  dans  les  analyses  d'ammc- 

ds  BulfBle,  ce  qui  diffère  Beosibliiment  de  l'oipéricnce.  Au  contraire,  si  l'on 
admeltait  le  nombre  300  pour  l'équivilent  iju  ïoiifre  ,  on  aurait  i36,0M)  do 
suirate  pour  iod  do  cnrbanate  de  chaux:  les  réiullats  de  MM.  Entmûnn  ni. 
Marchand  Mralent  donc  (avoniblei  à  l'admissioti  du  nombre  200  pour  l'é- 
quivalent da  soufro. 


Une ,  dam  lesquelles  nous  mêlâmes  les  substaiiecs  avcr  un 
jioids  égal  de  sucre.  S'il  en  était  ainsi,  l'exaclilude  slricie 
des  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  des  substances  do 
composition  bien  connue  ,  ne  devrait  être  attribuée  qu  au 
hasard,  ou  peut-être  à  quelque  cause  d'erreur  qui  baJan* 
cerait  celle  que  nous  avons  mentionnée. 

JVous  pensions  avoir  détruit  toute  objection  sur  ce  point 
par  les  espériencea  nientionnécs  dans  notre  Mémoire ,  dans 
lesquelles,  eu  faisant  passer  des  gaz  azotés  et  hydrogénés  à 
travers  un  tube  de  verre,  sur  un  mélange  incandescent  de 
bïtartrate  de  potasse  et  de  chaux  carbonisé  d'avance,  on 
simplement  de  houille,  de  soude  et  de  chaux,  nous  n'avons 
pas  obtenu  d'ammoniaque  en  assez  grande  quantité  pour 
former  de  l'ammonio-chloride  de  platine,  bien  que  louirs 
les  conditions  nécessaires  pour  la  formation  de  l'ammo- 
niaque et  du  cyanogène  se  fussent  présentées  dans  ce  mé- 
lange de  soude,  de  chaux  et  de  carbone  :  car  l'hydrogènr 
devenait  libre  par  la  combustion  du  carbone  aux  dépens  de 
l'oxygène  de  l'eau  des  hydrates ,  et  sa  combustion  devenai  t 
difficile.  M,  Reiset  paraît  avoir  oublié  que  le  carbone  bien 
divisé  est,  ainsi  que  toute  substance  organique ,  oxydé  com- 
plètement au  moyen  des  hydrates  îles  alcalis,  et  il  avance 
que  nous  n'avons  pas  prouvé  d'une  manière  sa tisfaisan  ti- 
que les  faitsobservésparM.  Faraday,  d'aprèslesquels  les  corps 
îion  azotés,  tels  que  le  sucre,  l'acétate  de  potasse,  l'oxalatc 
de  chaux,  le  tartratede  plomb,  etc.,  donnent  par  l'ignition 
avec  la  potasse,  la  soude,  l'hydrate  de  baryte,  et  l'accès  de 
l'air,  une  quantité  appréciable  d'ammoniaque,  sont  sans 
influence  sur  la  nouvelle  méthode  d  analyse,  U  a  entrepris 
ces  expériences  pour  nous,  et  les  essais  qu'il  a  faits  avec  la 
stéarine  et  le  sucre  lui  ont  donné,  par  la  combustion  avec 
la  chaux  sodée  placée  dans  les  mêmes  circonstances  que 
dans  l'exécution  d'une  analyse  pour  az,ote ,  les  remarquables 
résultats  qui  suivent  : 


ique  obtenue 


^B  ^ixx'  0,10735  o,ui5:i 

Ôans  ces  expériences,  la  «juantité  d" 
était  en  proportion  exacte  a^ec  la  quantité  de  sucre  em- 
ployée jusqu'à  i*^,5o5  avec  une  plus  grande  quantité  de 
sucre  on  n'obtenait  pas  plusd'ammooiaque. 

M.  Reiset  obtint  aussi  pour  1^'  de  stéarine  o*', 06475  de 
platine  =  o^'jOoga  d'azote,  etdans  deux  autres  expé rien ees 
avec  i^'  de  sucre,  accomplies  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène, il  eut  oB'', 03375  et  o*',o34  de  platine  ^  o*',oo48 
d'azote. 

D'après  ces  dernières  expériences,  selon  lesquelles  les 
corps  non  azotés  dégagent  aussi  de  ramnionîaquedans  une 
atmosphère  d'hydrogène,  M.Keiset  conclut  que  le  mélange 
alcalin  possède  la  propriété  de  condenser  l'azote  si  intime- 
ment et  si  fortement,  qu'il  ne  peut  pas  être  expulsé  com- 
plètement au  moyen  d'un  courant  d'hydrogène  qui  passe 
sur  lui  pendant  six  heures,  et  que  cet  état  de  condensation, 
le  rapprochant  de  l'état  naissant ,  dispose  davantage  l'azote 
à  entrer  en  combinaison. 

Comme  preuve  de  l'inexactitude  de  notre  méthode, 
M.  Reiset  rappelle  l'analyse  de  la  cinchovatine,  base  orga- 
nique découverte  par  M.  Manzini  dans  le  quinquina  de 
Jaen,  et  dont  l'analyse,  exécutée  avec  un  mélange  de  sucre , 
fournit  presque  5  p.  100  de  plus  d'azote  que  le  calcul  ne  l'a- 
vait annoncé.  o^'^.oSa  de  cinchovatine  ont  donné  o*',g49 
d'ammonio-chloride  de  platine  =  1 1  ,g5  pour  100  d'azote. 

Le  calcul,  d'aprèsla  formule  CigHuÂsOa,  ne  donne  que 
7, 16  pour  100. 

L'excès  de  4)08  pour  lOD  obtenu  ici,  estimé  par  le 
poids,  monte  à  08^,024  d'azote,  ou,  en  volume,  à  peu  près 
k  ^5  centimètres  cubiques;  dans  les  expériences  ci-dessus 


faites  av(H;  le  sucre,  o*',oi5  d'azote  élaîenl  condensés, 
selon  M.  Reiset,  dans  la  chaux  sodée,  etprirentpar  consé- 
quent part  à  la  formation  de  l'ammoniaque. 

Si  nous  considérons  que  la  décomposition  des  corps  or- 
ganiques de  combustion  difficile  par  les  hydrates  des  al- 
calis n'a  lieu  qu'à  la  chaleur  rouge;  que,  en  outre,  la 
chaleur  de  la  matière  contenue  dans  le  tube  provenant  du 
feu  placé  à  l'entour  ne  peut  pas  être  assez  promptement 
répartie  pour  produire  en  un  iustanl  la  température  néces- 
saire pourlacomLuslion,eiquela chaleur,  même  lorsqu'elle 
est  soudaine,  ne  pénètre  le  mélange  que  par  degrés,  tandis 
que  la  plus  grande  partie  de  l'air  renfermé  ou  condensé  esl 
entraînée  par  sa  propre  expansion,  nous  ne  pourrons  que  di  f- 
ficilement  concevoir  commcntM.  Reiset  put  avoir  l'idée  que 
l'azote  condensé  dans  ce  mélange  pouvai  t  jouer  un  rôle  dans 
la  formation  del'ammoniaque. H  rappelle  en  effet  une  expé- 
lience  propre  à  corroborer  cette  opinion ,  puisque ,  par  la 
combustion  de  i8'',3oo  de  sucre  dans  un  coui'anl  d'air  ,  la 
combustion  se  trouvant  ainsi  accélérée,  on  n'obtint  que 
o*'',oo99  d'azote  au  lieu  de  o^^iOi^g-  L'ammoniaque 
n'augmenta  pas  lorsqu'on  ht  passer  sur  le  mélange,  durant 
la  combustion,  de  l'azote  pur.  Je  reviendrai  bientôt  sur  ce 
point. 

J'ai  répété  et  varié  en  partie  les  expériences  de  M.  Reiset, 
et  je  suis  arrivée  des  résultats  complètement  différents. 

iS'',2i4de  sucre  candi  du  commerce,  par  leur  combustion 
avec  le  mélange  ordinaire  de  chaux  sodée  qui  n'avait  pas 
été  chaufTée  auparavant ,  donnèrent  par  le  chloride  de  pla- 
tine et  l'ignition  des  résidus  lavés,  v^'',oo6  de  platine  mé- 
tallique =  o^"^, 00086  d'azote  =:  0,07  pour  100  du suci-e 
brûlé. 

oii',386  d'acide  sléarique  pur  recristallisé  dans  Talcool , 
donnèrent  o^' ,uni  de  platine  métallique  =  o^', 00028 
d'azote. 

o*',43o  d'amidon  préparé  dans  le  laboratoire  de  Tiiesseii 
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rt  purifié  avec  Tacide  sulfiirîtpie ,  doiiuèreiil  o*',oo5  dp 
platine  métallique  équivalant  à  o^',ooo7d'azote. 

i*'^,ooo  du  même  amidon  fui  soumis  à  ladistillation  sèche. 
Le  produit  de  la  dîstitlation  fut  mélangé  avec  de  l'acide 
cblorhydriquc ,  puis  évaporé,  le  résidu  dissous  dans  Peau, 
mêlé  avec  du  elilorîde  de  platine  et  évaporé  de  nouveau. 
Après  avoir  été  traité  par  l'alcool  et  par  l'étlier,  il  resta 
une  portion  d'ammonio-chloride  de  platine,  qui,  chauffée, 
laissa o>^, 004  de  platine  métallique.  L'ammoniaque  obtenue 
par  lacouibustion  avec  la  chaux  sodée  était  donc,  en  partie 
au  moins ,  contenue  dans  l'amidon  à  l'état  d'azote,  et  n'était 
pas  le  produit  de  l'opération. 

Dana  les  expériences  suivantes,  que  je  conduisis  comme 
une  combustion  ordinaire  ,  j'employai  la  chaux  sodée 
chauffée  au  moment  de  son  introduction  dans  le  tube. 

1^^,000  d'acide  stéarique  décomposé  avec  la  chaus  sodée 
dans  un  tube  de  o"",5o  de  long  et  de  o",oi4  de  large , 
nelaissèrent,  aprèsl'évaporatîonà  sec  du  chlorîde  de  platine 
et  la  dissolution  dans  Téther  alcoolique ,  aucune  trace  vi- 
sible d'ammonio-chloride  de  platine. 

3B'',ooo  d'étain  métallique  pulvérisé  furent  chauffés  avec 
la  cKaus  sodée.  La  liqueur  acide  reprise  par  le  chloride  de 
platine  et  évaporée  présenta  une  très-petile  quantité  d'une 
poudre  jaune  qui  possédait  toutes  les  propriétés  de  l'am- 
monîo-cbloride  de  platine. 

Dans  les  expériences  suivantes ,  on  fit  passer  un  courant 
soit  d'air  atmosphérique,  soit  d'azote,  h  travers  le  tube,  du- 
rant l'oxydation  successive  de  la  substance ,  au  moyen  d'un 
hydrate  alcalin.  L'air  atmosphérique  et  l'azote  furent  tous 
les  deux  séchés  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  qui  avait 
été  débarrassé  de  tout  oxyde  nitrique  en  le  traitant  par  le 
sulfate  de  fer. 

Le  volume  de  gaz  qui  passa  ainsi  fut  d'environ  3  à  4oo 
centimètres  cubiques,  et  la  combustion  dans  la  longueur 
entière  du  tube  fut  conduite  de  manière  à  ce  que,  durant  les 


deux  ou  trois  heures  que  dura  l'expërience ,  les  conditions 
nécessaires  à  ]a  formatiun  de  l'ammoniaque  existassent  tou- 

4^'^,ooo  de  sucre  parfaitement  pur  et  cristallisé,  cbauOes 
dans  un  tube  de  o" ,  075  de  long  avec  une  grande  masse  de 
chaux  sodée  dans  un  courant  d'air,  ne  donnèrent  aucune 
trace  d'ammonio-chloride  de  platine. 

ao^'^  d'étain  commun  pulvérisé ,  oxydé  de  la  même  laa- 
nîèie  avec  la  chaux  sodée ,  produisirent  de  la  poudre  jaune 
en  trop  petite  quantité  pour  être  pesée.  Le  dégagement 
continuel  d'hydrogène  prouvait  cependant  que  l'étain  était 
oxydé  aux  dépens  de  l'hydraie  alcalin. 

4^'',3oo  de  sucre  cristallisé  furent  introduits  par  degrés 
dans  la  panse  d'une  cornue  dont  le  col  était  obliquement 
contourné,  et  dans  lequel  la  chaux  sodée  était  dans  un  étal 
de  fusion.  On  attacha  un  aspirateur  à  l'appareil  d'absorp- 
tion lié  à  la  cornue ,  de  manière  que  le  produit  gazeux 
formé  suivant  le  courant  d'air  passât  à  travers  l'acide  chlor- 
hydrique.  On  n'obtînt  qu'une  très-légère  trace  d'amroo- 
nio-chloride  de  platine.  La  même  expérience,  répétée  avec 
l'étain ,  le  zinc  et  le  fer  métallique  pur  ,  donna  toujours  de 
l'ammonio-chloride  de  platine ,  mais  en  si  faible  quantité, 
que  dans  plusieurs  cas  on  ne  pouvait  l'estimer. 

Lorsque  j'employai  l'hydrate  de  potasse  au  lieu  de  l'hy- 
drate de  soude,  j'obtins  toujours  du  potassio-chloride  de 
platine ,  parce  que,  à  cause  de  la  production  rapide  de  l'hy- 
drogène, des  portions  d'alcali  étaient  entraînées  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Dans  une  autre  expérience,  20^' d'étain  mé- 
tallique furent  mêlés  avec  de  l'hydrate  de  soude  nouvelle- 
ment fondu  dans  un  tid»e  mince  en  foime  d'U ,  donnant 
accès  à  l'air  atmosphérique  de  manière  à  ce  que,  durant  la 
continuation  de  l'expérience,  une  certaine  quantité  d'air 
iibre  fut  toujours  mise  eu  contact  avec  l'hydrogène  nais- 
sant ;  j'obtins  ainsi  o^',ooS  d'ammonio-chloride  de  platine 
^=  oS'jOooSj  d'azote.  J'eus  un  résultat  semblable  dans  une 
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âipérîeocn  où  j'employai  l'azole  au  lieu  d'air  atmosphé- 
■  rique,  c'esl-à-dircoS'',oo7  d'ammonio-chloridc  de  platiue. 

Ces  expériences  prouvent  que  l'azote  de  ratmosphère  ne 
peut  pas  former  de  raramonîa<jue  avec  l'hydrogène  dans 
l'état  naissant.  Les  très-petites  quantités  qu'on  a  obtenues 
quelquefois  doivent  par  conséquent  avoir  eu  quelque  antre 
source  qu'il  est  très-difficile  d'éviter.  On  peut  cependant  y 
arriver  par  la  méthode  suivante. 

On  fondît  l'hydrate  de  soude  dans  un  creuset  d'argent 
jusqu'à  ce  qu'il  fût  devenu  liquide  ,  et  alors  on  le  mêla  avec 
une  petite  quantité  de  fer  pur  dépourvu  d'oxyde  au  moyeu 
de  l'hydrogène.  Il  fui  proraplemcnt  oxydé  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène  ;  on  le  versa  alors  dans  un  vase  d'argent 
qu'on  avait  d'abord  fait  chauffer,  et  lorsqu'il  fut  refroidi,  on 
le  cassa  en  morceaux  et  ou  l'introduisit  dans  tm  tube  de 
verre  épais  légèrement  courbé ,  ayant  o" ,  o  1 4  de  diamètre 
et  qu'on  avait  échaulie;  on  y  ajouta  alors  immédiatement 
4  à  5  grammes  de  fer  pur  dépourvu  d'oxyde.  Le  tube  fut 
chaulfé  par  de  la  houille  placée  dessous,  et  on  St  passer  de 
l'azote  ou  de  l'air  atmosphérique  à  travers.  Lors  du  premier 
passage  de  l'air,  on  découvrit  généralement,  parle  moyen  du 
papier.dahlia  ou  par  celui  d'une  baguette  mouillée  avec  de 
l'acide  chlorbydrique  étendu ,  une  très-petite  quantité  d'am- 
moniaque ;  mais  ce  dégagement  ne  s'observa  que  pendant 
peu  de  temps,  et  cessa  toujours  avant  que  la  production  de 
l'hydrogène  par  t'oxvdation  du  fer  fût  commencée.  Lors- 
qu'elle eut  lieu,  elle  se  trouvait  liée  avec  l'absorption,  el 
l'alcali  resta  dans  l'état  de  fusion  jusqu'à  ce  que  tout  le 
métal  fût  oxydé.  En  suivant  soigneusement  ce  plan,  je  n'ob- 
tins jamais  d'ammonio-cbloride  de  platine. 

Je  répétai  la  même  expérience  et  j'en  obtins  un  résultat 
semblable  avec  de  l'étain  pur  parfaitement  cristallisé,  t«l 
qu'on  l'obtient  facilemeiii  en  suspendant  une  baguette  d'é- 
tain  poli  dans  un  vase  dans  lequel  l'eau  mêlée  d'un  peu 
d'acide  i:]ilorliydrique  repose  sur  une  soluL 
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de  protochlorure  d'étain.  Il  se  forme,  au  toul  d'uh  ou  deilx 
jours,  une  belle  cristallisation  :  si  le  métal  se  trouve  toucbé 
par  les  doigts,  ou  reste  exposé  à  l'air  avant  rexpérience,  il 
y  a  iDevîtablement  un  dégagement  d'ammoniaque  ;  mais  il 
n'y  en  a  pas  si  le  métal ,  ainsi  que  l'hydrate  alcalin ,  ont  été 
fondus  avant  d'être  employés.  L'étain  pur  s'oxyde  difûcile- 
ment  par  l'hydrate  de  soude,  et  doit  être  conservé  avec  lui 
dans  un  état  de  fusion  pendant  plusieurs  heures ,  avant  que 
l'oxydation  soit  complète, 

M.  Rciset  dît  que  l'ammoniaque  se  dégage  en  chauffant  le 
fer  métallique  et  la  potasse  liquide  à  292  degrés  Fahrenheit, 
avec  accès  d'air,  mais  que  cela  n'a  pas  lieu  dans  une  atmo- 
sphère d'azote.  Ce  point  porte  sur  une  base  très-douteuse. 
Le  fer  pur  peut  être  chauffé  pendant  longtemps  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante  sans  dégager  d'hydrogène  ; 
l'oxydation  n'a  lieu  que  lors  de  la  fusion  des  hydrates  alca- 
lins. Si  l'on  fait  chauff'cr  une  certaine  quantité  de  potasse 
liquide  qui  est  restée  pendant  longtemps ,  dans  une  cornue 
parfaitement  propre,  onobserve  toujours  au  commencement 
un  léger  dégagement  d'ammoniaque,  mais  qui  cesse  bientôt. 

Les  quantités  d'ammoniaque  assez  considérables  obtenues 
par  M,  Reiset  proviennent  sans  doute  de  ce  que  le  mélange 
de  soude  et  de  chaux  contenait  un  nitrate,  probablement 
du  nitrate  de  potasse,  qui,  ainsi  que  le  dit  M,  Faraday,  dé- 
gage facilement  l'ammoniaque  lorsqu'il  se  trouve  mêlé  avec 
du  zinc  et  un  hydrate  alcalin.  Si  M.  Reiset  avait  seulement 
suivi  la  manière  d'agir  si  attentive  du  célèbre  philosophe  an- 
glais et  qu'on  admire  particulièrement  en  lui,  il  n'aurait  pas 
cm  trouver  des  sources  d'erreur  dans  une  méthode  qui ,  au 
moins  sur  ce  point,  ne  mérite  auctme  objection  importante. 

Le  nitrate  de  potasse  contenu  dans  la  chaux  sodée  em- 
ployée par  M,  Reiset  venait  probablement  de  ce  que  la  plu- 
part des  fabricants  ajoutent  un  peu  de  cette  substance  aux 
,  hydrates  de  soude  et  dépotasse,  afin  de  les  rendre  plus  beaux. 
Dans  l'expérience  de  M.  Reiset.  où  i)  obtint  4i8  pour  100 


î  trop  d'azole  dans  de  la  chîncovatiiie ,  son  mdlauije  coii- 
I  tenait  liés-pi'obablenient  ^  pour  loo  de  nitrate  de  potasse, 
puisque  sou  tube  cuatenaii  de  5o  à  60  giammes.  Cela  ex- 
pli([ue  aussi  d'une  manière  beaucoup  plus  simple  et  pins 
aisée  la  formation  de  l'ammoniaque  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène,  ainsi  que  l'accroissement  marqué  d'ammo- 
aîaque  proportionnellement  à  la  quantité  de  sucre  em- 
ployée. Comme  la  quantité  totale  de  nitrate  de  potasse 
aurait  été  détruite  par  1  ou  iS',5o  de  sucre,  la  quantité 
d'ammoniaque  ne  pouvait  pas  s'accroître.  L'azote  était,  par 
le^àît,  contenu  ici  dans  un  tel  état  condensé,  qu'un  cou- 
rant d'hydrogène  prolongé  durant  douze  heures  ne  peut 
l'enlever. 

J'arrive  actuellement  à  la  seconde  source  d'erreur  que 
M.  Reiset  attribue  à  la  nouvelle  méthode.  Il  parait ,  d'après 
ce  qu'il  dit,  qu'une  partie  du  chloride  de  platine  est  réduite 
en  protochlornre  lorsque  le  liquide  acidulé  par  l'acide  chlor- 
hydiique,  qui  dans  plusieurs  cas  contient  des  hydrocar- 
bures liquides,  est  évaporé  jusqu'à  dessiccation  dans  un  bain- 
marie;  et  que  ,  par  conséquent,  on  doit  toujours  obtenir 
trop  d'azole ,  puisque  ce  protochlorure  de  platine  est  inso- 
luble dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  Cette  cause  d'erreur  aérait 
nécessairement  d'autant  plus  marquée  que  la  matière  noire 
produite  par  la  décomposition  du  carbure  d'hydrogène  par 
l'acide  chlorhydrique  serait  plus  considérable.  Dans  une 
expérience  faite  dans  ce  Lut ,  avec  du  sucre ,  et  dans  laquelle 
on  ménagea  la  chaleur ,  de  manière  à  ce  que  le  carbure 
d'hydrogène  étant  produit  à  une  basse  température,  pût 
flotter  en  abondance  sur  Tacide  chlorhydrique ,  on  n'observa 
aucune  diminution  dans  le  chloride  de  platine  après  l'éva- 
porationdansun  bain-marie.  On  doit  ajouter,  en  outre,  que 
dans  des  circonstances  aussi  peu  importantes,  les  résultats 
ne  pourraient  en  souSVir  sensiblement.  On  peut  donc  com- 
plètement éviter  la  formation  des  carbures  d'hydrogène  qui 
ae  décomposent   aisément  par    l'acide  chlorhydrique,   en 
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inaintenaDt  assez  fortement  chaulTé  le  bout  do  tube  qai  est 
Je  plus  rapproché ,  car  les  carbures  d'hydrogène  sont  d'au- 
tant plus  permanents  qu'on  les  obtient  a  une  température 
plus  élevée. 

Lesexpériencessirem  arquables  et  si  exactes  de  M .  Fa  raday , 
sur  le  dégagement  ou  la  formation  de  l'ammoniaque  par  la 
fusion  de  l'hydrate  de  potasse  avec  un  corps  métallique 
azoté  ou  non  azoté ,  résultat  que  j'ai  obtenu  aussi  dans  toutes 
mes  expériences  (mais  qui  est  si  peu  important  qu'on  ne 
peut  l'attribuer  à  aucune  influence  causée  pai;  l'azote  de 
l'atmosphère),  et  les  recherches  du  professeur  Lrciiîînir  ■ 
l'ammoniaque  contenue  dansl'eau  de  pluie ,  donnent  une  so- 
lution simple  et  complète  à  la  demande  qu'on  se  fait  pour 
savoir  d'où  vient  ce  dégagement  d'ammoniaque  si  souvent 
observé  et  si  difficile  à  éviter. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  démontrent  complètement 
qu'il  y  a  quelque  source  d'ammoniaque  inconnue ,  et  que 
l'azote  de  l'atmosphère  ne  joue  pas  un  rôle  actif;  ces  expé-^ 
riencessontsiconvaincantesetfaites  avec  tant  d'impartialité, 
quejenepuism'empècher  d'en  donner  un  extrait  succinct. 
Elles  me  paraissent  complètement  opposées  à  la  conclusion 
que  M.  Reisel  en  a  tirée ,  et  sont  de  la  plus  grande  impor- 
tance pour  déterminer  si  l'azote  de  l'atmosphère  joue  un 
rôle  temporaire  dans  la  formation  de  l'ammoniaque ,  par 
la  destruction  de  la  matière  organique,  ou  par  l'oxyda- 
tion des  métaux  avec  ou  sans  dégagement  d'hydrogène. 
La  réponse  affirmative  ou  négative  à  cette  question  a  une 
influence  importante  sur  la  théorie  de  la  nutrition  des 
plantes. 

M.  Faraday  observa  qu'une  substance  organique ,  dont  il 
désirait  connaître  la  quantité  d'azote ,  dégageait  de  l'ammo- 
niaque par  sa  fusion  avec  l'hydrate  de  potasse ,  quoiqu'il  n'en 
obtint  pas  lorsqu'on  la  faisait  chauffer  seule  dans  un  tube.  En 
continuant  cette  expérience,  il  reconnut  que  plusieurs  corps 
azotés   organiques,    ainsi   que  plusieurs  métaux,  tels   par 
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■«xeiiiple  que  le  fer,  le  zinc,  rétaîn,  le  plomb,  l'arsenic  ei  le 
'cuivre,  prësetitaiettt  ce  phénomèoe.  Amsi  il  obtint  une 
quantité  très-perceptible  d'ammoniaque  avec  des  fibres  li- 
gneuses, de  Toxalale  de  potasse,  de  l'oxalale  de  chaux,  dn 
tartrate  de  plomb ,  de  l'acétate  de  chaus  et  de  l'asphalte  ;  il  eu 
obtint  très-peu  avec  de  l'acétate  de  potasse ,  de  l'acétate  et 
du  tartrate  de  plomb,  du  taili'aie  et  dubenzoate  de  potasse, 
de  l'oxalate  de  plomb ,  du  sucre ,  de  la  cire ,  de  l'huile  d'o- 
live et  de  la  naphtaline,  et  pas  du  tout  avec  la  résine, l'al- 
cool, l'éther  et  le  gaz  oléBant.  La  quantité  d'ammouiaque 
s'accordait  complètement  avec  la  quantité  d'hydrate  de 
potasse  employée  dans  l'expérience.  11  observa,  en  outre, 
(pie  de  l'hydrate  de  potasse  paiTaitemenl  pur,  évaporé  au 
point  de  cesser  de  dégager  de  l'eau,  ne  dégageait  pas  d'am- 
moniaque lorsqu'il  était  chaulTé,  mais  qu'il  acquérait  cette 
propriété  lorsqu'on  l'exposait  à  l'air  pendant  quelque  temps. 
H  observa  absolument  la  même  chose  avec  la  chaux  caus- 
tique et  l'hydrate  de  chaux,  ainsi  qu'avec  de  la  potasse  li- 
quide fraîchement  préparée  qu'on  avait  laissé  reposer  pen- 
dant vingt-quatre  heures. 

M.  Faraday  obtint  aussi  de  l'ammoniaque  en  faisant  chauf- 
fer une  bande  de  zinc  bien  pariQé  avec  de  l'hydrate  de 
potasse  faitpar  le  potassium,  dans  une  atmosphère  d'hydio- 
gène  soigneusement  préparé;  mais  il  ne  put  pas  obtenir 
d'ammoniaque  en  faisant  chauffer  le  zinc  avec  de  l'hydrate 
de  potasse  qu'il  avait  d'abord  tenu  dans  un  état  de  fusion, 
jusqu'à  ce  qu'il  cessât  de  dégager  de  l'eau.  Il  établit ,  en 
outre,  qu'on  observait  généralement  l'ammoniaque  avant 
que  le  dégagement  de  l'hydrogène  par  la  décomposition  de 
la  substance  eût  eu  lieu. 

Le  tartrate  de  plomb  chauQ'é  avec  de  Ja  potasse  ,  et  le  ré- 
sidu froid  mis  en  contant  avec  une  goutte  d'eau,  dégagea  de 
r  anunoni  aque . 

De  l'argile  blanche  de  Cornouailles ,  exposée  à  l'air 
pendant  huit  jours,   après  avoir  été  fortement  chauffée. 


dégagea  beaucoup  d'ammoniaque ,  tandis  qu'une  aune  por- 
tion de  cette  même  ai^le,  qu'on  conserva  après  l'iguition 
dans  un    flacon  bien  fermé,   ne  produisît   pas   d'ammo- 

Du  sable  de  mer  pur,  chauflë  au  rouge  dans  un  creuset 
et  refroidi  sur  un  plat  de  cuivre,  ne  donne  aucune  trace 
d'ammoniatpie,  quoiqu'on  en  eût  facilement  trouvé  en 
prenant  dans  la  main  un  peu  de  ce  sable  avant  qu'il  eût 
été  chauffé,  et  eu  le  remuant  avec  le  doigt. 

Ces  expériences  s'accordent  complètement  avec  celles  de 
Braconuot ,  qui  dit  que  plusieurs  minéraux  poreux,  tels 
que  le  trap  de  Cbaume  de  Tendon,  l'eurite,  quelques  es- 
pèces de  granits ,  la  serpentine  des  Vosges ,  l'arapLiboIe ,  le 
rauschelkalk  ,  etc.,  dégagent  un  produit  ammoniacal  par  la 
distillation  dans  une  cornue  de  verre. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  prouvent  avec  la  plus 
grande  exactitude  que  l'ammoniaque  n'était  pas  formée, 
mais  qu'elle  existait  déjà  dans  les  matières  employées,  ou 
qu'elles  la  recevaient  par  leur  exposition  à  l'air.  Les  quan- 
tités obtenues  étaient  si  petites ,  qu'il  ne  pouvait  pas  les 
évaluer. 

Dans  les  expériences  précédentes,  j'ai  confirmé  et  démon- 
tré l'exactitude  de  l'expérience  de  M.  Faraday  dans  laquelle 
il  établit  que  l'azote  de  l'atmosphère  ne  possède  en  aucune 
manière  la  propriété  de  former l'aramoniaqueavecl'hydro- 
gène,  au  moment  de  sa  séparation,  par  aucune  combinai- 
son. S'il  en  était  autrement ,  on  aurait  obtenu  une  quantité 
d'ammoniaque  capable  d'être  estimée  et  proportionnée  à  la 
durée  de  l'expérience  ou  à  la  quantité  de  matière ,  dans  les 
expériences  sur  le  fer,  l'étain  et  le  sucre,  dans  lesquelles,  en 
chauffant  la  substance  avec  un  alcali  dans  un  courant  d'air 
ou  d'azote  continu,  la  combustion  entière  s'était  trouvée 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  formation  de 
l'ammoniaque;  toutefois,  elle  n'a  pas  lieu,  et  eu  y  mettant 
le  soin  convenable,  on  peut  même  éviter  toute  trace  d'am- 


C  »"9  ) 
moniaque,  quoique  l'hydrogèue  naissant  puisse 
I  en  contact  avec  le  gaz  azote. 

Si  uous  considérons  que  l'ammoniaque  forme  une  partie 
constituante  de  notre  atmosphère ,  qu'en  outre  c'est  un 
corps  qui  est  absorbé  facilement  par  les  substances  liquides 
ou  poreuses ,  particulièrement  lorsque  ces  derniers  pos- 
sèdent eu  même  temps  les  propriétés  d'un  acide,  nous  de- 
vons remarquer  que ,  possédant  un  moyen  excessivement 
délicat  de  reconnaître  la  présence  de  l'ammoniaque ,  on  doit 
trouver  cet  alcali  volatil  dans  toutes  ou  presque  dans  toutes 
les  substances  exposées  à  l'air. 

n  est  donc  facile  de  concevoir  comment  M,  Faraday  ne 
trouva  pas  d'ammoniaque  avec  de  l'hydrate  de  potasse  frais 
qui  avait  été  d'aboid  fondu,  ni  avec  de  la  résine  qui  n'est 
pas  un  corps  poreux  ;  quoique  la  résine,  -comme  les  autres 
corps  organiques ,  fût  décomposée  avec  dégagement  de  ga* 
hydrogène,  par  la  fusion  avec  l'hydrate.  Une  petite  quan- 
tité d'asote  contenue  dans  le  corps  comme  principe  consti- 
tuant, peut  i-.tTB  en  partie  ou  en  totalité  la  cause  du  déga- 
gement d'ammoniaque  dans  plusieurs  cas  où  M.  Faraday  l'a 
observé.  La  présence  de  l'azote  dans  le  zinc  du  commerce 
explique  très-facilement  comment  le  résidu  noir  et  flocon- 
neux qu'on  obtient  toujours  par  la  solution  de  zinc  dans  l'a- 
cide, dégage,  après  avoir  été  bien  lavé,  une  assez  grande 
quantité  d'ammoniaque.  La  fonte,  selon  Schafhaeult,  con- 
tient aussi  de  l'azote. 

Le  fait  contenu  dans  la  plupart  des  traités  de  chimie, 
que  le  fer,  par  son  changement  en  oxyde  sous  l'influence 
combinée  de  l'humidité  et  de  l'air  conteuantderocîde  carbor 
nique  ,  oû'rc  à  l'azole  du  dernier  les  conditions  nécessaires 
pour  fermer  l'ammoniaque,  s'accorde  exactement  avec  les 
cas  précédents  de  sa  formation  probable.  Cette  production 
^'ammoniaque ,  si  elle  a  lieu,  porterait  à  supposer  que  le  fer 
est  capable  de  décomposci'  l'eau  par  le  dégagement  du  gaz 
hydt'ogèneà  la  température  ordinaire,  ce  qiiin'csl  nullement 


le  cas;  elle  semblerait  en  outre  indiquer  que  l'hydrogène, 
lorsqu'il  est  libre,  possède  une  plus  grande  affinité  pour  l'a- 
zote que  pour  l'oxygène  de  l'atmosphère;  ce  que  contrarie 
complètement  noire  expéricuce  générale,  A  la  température 
élevée  où  l'eau  peut  être  décomposée  por  le  fer ,  il  ne  se 
forme  pas  d'ammoniaque,  M.  Kuhlmann'obtintque  de  l'hy- 
drogène et  de  l'azote,  mais  pas  d'ammoniaque  par  le  passage 
de  la  vapeur,  et  de  l'azote  sur  du  fer  pyrophorique  chauffé 
au  rouge. 

J'ai  répété  l'expénencedouteuse  d'Au3tin(au  moins  d'a- 
près le  résultat  de  Hall),  de  manière  à  ce  que  l'animoniaque 
contenue  dans  l'atmosphère  (maisnon  son  acide  carbonique), 
fût  exclue  autant  que  possible.  J'introduisis  dans  un  flacon 
de  /j  à  5  litres  de  capacité  quelques  clous  de  fer  (5oo  gr.), 
après  les  Rvoir  dépouillés  de  tout  oxyde  au  moyen  d'acide 
chlorhjdrique  étendu  ,  et  les  avoir  ensuite  bien  lavés  dans 
de  l'eau  pure,  et  je  mis  assez  d'eau  distillée  dans  le  flacon 
pour  couvrir  le  fond.  Le  flacon  fut  réuni  par  un  tube  inter- 
médiaire à  un  second  flacon  plus  petit,  qui  contenait  une 
petite  quantité  d'acide  muriatique  très-étendu.  Au  moyen 
d'un  second  trou  percé  dans  le  bouchon  du  petit  flacon,  on 
attacha  un  tube  contenant  de  l'asbeste  mouillée  d'acide  sulfu- 
rique  pur,  et  l'air  extérieur  communiqua  par  cette  ouver- 
ture avec  le  contenudu plus  grand  flacon.  Le  but  de  l'acide 
chlorhydriqueétaitd'empècher  l'ammoniaque  qui  pourrait 
se  former,  de  passer  dans  l'acide  sulfurique.  L'air  fut  re- 
nouvelé chaque  jour  au  moyen  d'i:n  second  tube  fermé  à 
la  cire ,  et  placé  dans  le  bouchon  du  grand  flacon ,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'air  qui  entrait  dàt  passer  nécessairement  à 
travers  le  tube  contenant  l'acide  sulfurique. 

Après  quatorze  à  dix-huit  jours  d'oxydation,  on  enleva 
du  flacon,  en  le  lavant  avec  de  l'eau  et  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique  étendu,  l'oxyde  qui  s'était  formé  en  quantité  con- 
sidérable ;  on  le  fit  dissoudre  dans  de  l'acide  chlorhydrïque, 
et  cette  solution,  à  laquelle  on  ajouta  du  chloride  deplatîne, 
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fatévaporëepresquejusqu'àdessiccationdansunbain-marie. 
Le  résidu,  dissous  complL^lemeut  dans  de  l'alcool  éthëré,  ne 
déposa  aucune  trace  d'ammonio-chloride  de  platine ,  même 
après  avoir  reposé  douze  heures ,  et  ou  ne  trouva  non  plus 
aucune  trace  d'ammoniaque  dans  l'acide  murialique  con- 
tenu dans  le  petit  flacon.  Si  le  fer  n'était  oxydé  aux  dépens 
de  l'eau,  et  si  l'hydrogène  mis  ainsi  en  liberté  avait  formé 
de  Tammoniaque  avec  l'azote  de  l'air  au  moment  de  son  dé- 
gagement, on  aurait  obtenu  environ  3  grammes  d'ammo- 
nio-chloride de  platine  pour  chaqne  gramme  d'oxyde  traité 
de  cette  manière.  Ainsi,  cette  quantité  n'aurait  pu  échapper 
à  l'observation. 

On  ne  peut  douter,  d'après  cela,  que  l'ammoniaque  ob- 
servée dans  la  rouille  du  fer  ne  provienne  de  l'atmosphère, 

Herman  (i),  dans  son  Essai  sur  la  décomposition  du 
boisj  pai'le  d'une  expérieoce  dans  laquelle  l'azote  de  l'at- 
mosphère fut  directement  absorbé  et  partiellement  con- 
verti en  ammoniaque,  par  la  décomposition  du  bois  frais. 
Herman  trouva  environ  un  tiers  de  l'azote  qui  devait,  d'a- 
près ses  expériences  ,  exister  comme  principe  constituant 
du  bois,  dans  les  produits  de  celte  décomposition.  D  en 
conclut  que  deux  parties  durent  s'en  échapper  sous  forme 
d'ammoniaque. 

Le  mode  de  décomposition  de  ce  genre  le  pltis  parfait 
que  nous  connaissions,  est  la  production  de  l'acide  acétique 
par  l'alcool.  Si  l'azote  de  l'atmosphère  possédait  la  propriété 
de  jouer  un  rôle  dans  ces  métamoi'phoses ,  au  lieu  d'acide 
acétique  pur,  on  obtiendrait  un  sel  ammoniacal  dans  les 
opérations  rapides  qui  ont  lieu  dans  les  fabriques  de  vi- 
naigre, où  la  fibre  du  boïs  subit  une  lente  décomposition 
par  l'alcool.  Cependant  on  n'y  a  jamais  observé  aucune 
formation  d'ammoniaque. 

L'opération  de  la  décomposition  des  substances   organi- 

(ri  lom^./urprait.Chemie,  bd.  XXVU,  S.  i65- 
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ques  qui  conlieunent  peu  ou  pas  d'azote  à  la  surface  de 
notre  planète,  est  aussi  ancienne  que  la  matière  vivante 
elle-même.  Elle  est  si  générale  ,  que  notre  atmosplièi'c  se- 
rait bientôt  empoisonnée  par  l'aDimoniaque,  s'il  existait 
it  d'attraction  cliitnique  pour  le  gaz  azote, (comme  élé- 
menl)  que  pour  l'ox^ène ,  et  la  somme  totale  d'azote  au- 
rait certainement  diminué,  si  l'azote,  qui  est  le  plus  indiffé- 
rent de  tous  les  éléments  gazeux ,  possédait  la  propriété  de 
contribuer  comme  tel  à  la  formation  de  l'ammoniaque. 


Note  adressée  par  M.  J.  Reisët  au  sujet  du  Mémoire 
précédent. 


Peu  de  jours  après  la  publication  de  ma  Note  sur  la  mé- 
thode proposée  par  MM,  Varrcnlrapp  et  Will  pour  la 
déterminatiou  de  l'azote,  je  repris  mes  expériences,  que 
j'avais  eu  le  tort  de  publier  trop  vite,  et  sans  avoir  pensé 
d'abord  que  le  mélange  alcalin  employé  pouvait  être  souillé 
de  nitrates. 

Je  m'aperçus  bientôt,  en  effet,  qu'en  se  servant  d'un 
mélange  de  chaux  lavée  plusieurs  fois  avant  sa  calcination, 
et  de  soude  à  l'alcool ,  purifiée  en  la  faisant  fondre  préala- 
blement avec  une  petite  quantité  de  .sucre  ,  les  matières 
non  azotées,  brûlées  avec  un  pareil  mélange,  ne  donnent 
plus  sensiblement  d'ammoniaque. 

Je  communiquai  aussitôt  (8  août  1843)  ces  nouvellrs 
expériences  à  plusieurs  chimistes,  et  notamment  à  M.  Pe- 
louze,  qui  devait  voir  bientôt  M.  Liebig,  et  lui  en  parler, 
ainsi  que  je  l'avais  prié  de  le  faire.  Cette  circonstance  me 
décida  à  ne  pas  publier  immédiatement  la  rectification  de 
mes  premières  expériences. 

M.  Will,  élève  de  M.  Liebig,  parait  avoir  ignoré  com- 
plètement celle  communication  de  M.  Pelouze  à  M.  Liebig, 
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(Quelques  mois  après  (janvier  i843)  il  publia  son  M^ 
noire,  et  parvint  de  son  côté  à  découvrir  que  l'alcali  em- 

lyé  dans  mes  expériences  devait  contenir  des  nitrates. 

Quoi  i^'il  en  soit ,  mon  erreur  aura  du  moins  servi  à 
ippeler  l'attention  de  M.  Will  sur  la  présence  des  nitrates 
dans  son  mélange  alcalin.  Je  ue  doute  pas  que  s'il  avait  su 
plus  tôt  que  les  fabricants  d'alcalis  ajoutent  toujours  un 
peu  de  nitre  k  leurs  produits,  il  aurait  insisté  longuement 
dans  son  premier  Mémoire  sur  une  cause  d'erreur  aussi 
graye- 

C'est  à  l'expérieDce  à  nous  apprendre  maintenant  si 
cette  méthode  de  déterminer  l'azote  peut  toujours  donner 
des  résultats  satisfaisants.  On  sait  déjà  qu'elle  est  en  défaut 
quand  il  s'agît  d'analyser  les  nitrates  et  les  produits  de  l'a- 
cide nitrique  :  je  ue  la  crois  pas  plus  exacte  à  l'égard  des 
combinaisons  azotées  obtenues  à  des  températures  élevées 
par  l'action  des  alcalis;  enfin,  en  mettant  même  de  côté 
ces  deux  classes  de  produits,  peut-on  savoir  l'état  dans  le- 
quel se  trouve  l'azote  dans  une  combinaison  ?  Que,  dans 
certains  cas ,  cette  méthode  puisse  seulement  servir  comme 
moyen.de  contrôle  pour  la  détermination  de  l'azote,  et  elle 
aura  déjà  rendu  un  grand  service  à  la  science. 

DE    l'action    de    l'acide    NITKIQL'E    StIH    LALCOOL    ET    DF 

l'étuer   mthique  ; 
Par  m.   MILLON. 


Les  tentatives  qu'on  a  faites  jusqu'ici  pour  combiner 
l'acide  nitrique  à  l'élher  ont  été  infructueuses.  C'était  une 
lacune  toute  particulière  au  milieu  de  la  série  si  étendue 
des  éthers  composés  ;  et  l'absence  de  cette  combinaison 
était  devenue  plus  remaïquable  depuis  la  découverte  du 
nitrate  de  méthylène. 
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L'influence  que  i'acide  nilreux  mêlé  à  l'acide  nitrique 
sur  le  mode  d'oxydation  des  métaux ,  m'a  fait  soup- 
çonner qne  la  production  de  l'acide  nitreux  pouvait  égale- 
ment modiiler  l'oxydation  des  substances  organiques  par 
l'acide  nitricpe.  Je  suis  arrivé  en  effet  à  changer  compléte- 
t  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'alcool,  en  prévenant 
la  production  de  l'acide  nitreux.  11  suffit  pour  cela  d'ajouter 
nn  peu  de  nitrate  d'urée  au  mélange  d'acide  et  d'alcool  ; 
alors  on  obtient,  à  feu  nu ,  une  distillation  ealme  et  régu- 
lière, au  lieu  du  dégagement  tumultueux  qui  avait  carac- 
térisé jusqu'ici  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'alcool^  el 
les  produits  nond^reux  parmi  lesquels  dominait  l'éttier 
nitreux  sont  remplacés  par  \\n  seul  produit  nouveau, 
l'éther  nitrique ,  qui  passe  dans  le  récipient  accompagné 
d'eau  et  d'alcool. 

L'acide  nitrique  doit  avoir  été  purifié  avec  soin;  lit 
présence  de  l'acide  ehlorhydrique  rendrait  le  nitrate  d'urée 
tout  à  fait  inefficace ,  el  l'on  retomberait  dans  l'action  ordi- 
naire de  l'acide  nitrique  sur  l'alcool. 

Les  proportions  d'aeide  et  d'alcool  ne  sont  pas  indiffé- 
rentes: l'opération  réussit  toujours  très-bien  en  prenant 
I  volume  d'acide  nitrique  concentré ,  à  4  équivalents  d'eau 
et  demi,  d'une  densité  de  i,4oi)  et  2  vol,  d'alcool  à  35  de- 
grés, ce  qui  fait  k  peu  près  un  poids  égal  d'acide  et  d'alcool. 

S!  l'on  prenait  volumes  égaux  d'acide  nitrique  et 
d'alcool,  le  nitrate  d'urée  serait  encore  inefficace. 

n  convient  en  outre  de  ne  pas  agir  sur  une  trop  grande 
masse ,  et  le  mélange  d'acide  et  d'alcool  ne  doit  pas  dépasser 
i5o  à  I20  grammes;  i  ou  2  grammes  de  nitrate  d'urée  suf- 
fisent alors  pour  régler  l'opération. 

On  doit  chauffer  doucement  ;  le  premier  produit  de  la 
distillation  ne  contient  que  de  l'alcool  affaibli  ;  mais  bientôt 
l'éther  nitrique  s'annonce  par  une  odeur  particulière,  et  eu 
ajoutant  de  l'eau  au  produit  distillé,  il  s'en  sépare  un 
liquide  plus  lourd  que  l'eau,  qui  est  l'éther  nitrique.  Plus 
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tard  î'éther  nitrique  est  si  abondant ,  qu'il  fonne  unei 
plus  dense  dans  le  récipient  m£me. 

Si  l'on  pousse  la  distillation  jusqu'à  ce  qu'on  ait  chassé 
tout  le  mélange  d'alcool  et  d'acide  de  la  cornue  qui  le  con- 
tient, on  retombe  tout  à  fait,  à  la  fin  de  l'opération,  dans  les 
réactions  tumultueuses  de  l'alcool.  Mais  en  s'arrôtant ,  lors- 
qu'il ne  reste  plus  quele  huitième  environ  dumélangc,leni- 
Irated'uréeestà  peu  près  intact,etil  ne  tarde  pasàse  déposer, 
au  milieu  du  résidu  fortement  acide;  le  résidu  peut  servir 
à  une  seconde,  une  troisième  et  même  une  quatrième  dis- 
tillation. 

Si  le  nitrate  d'urée  qu'on  a  employé  ainsi  était  jaime  «l 
fortement  coloré ,  on  le  retrouve  d'une  blancheur  parfaite. 
On  peut  ainsi  combiner  très-bien  la  purification  du  nitrate 
d'urée  et  la  préparation  de  l'étber  nitrique.  On  prend  pour 
cela  le  nitrate  d'urée  brut ,  tel  qu'il  s'obtient  en  précipitant 
les  urines  concentrées  par  l'acide  nitrique  t  le  précipité  est 
exprimé  dans  un  linge,  puis  introduit  dans  le  mélange 
d'acide  nitrique  et  d'alcool.  On  distille  jusqu'à  ce  que  !e 
nitrate  d'urée  vienne  former  des  lames  cristallines  à  la  sur- 
face du  liquide.  Toutefois,  la  décoloration  n'est  satisfaisante 
qu'autant  que  le  poids  du  nitrate  d'urée  n'excède  pas  5o  ou 
60  grammes. 

Quant  h  la  purification  do  l'éther,  elle  est  analogue  â 
celle  de  l'éther  formique  et  d'un  grand  nombre  d'éthers 
composés.  On  lave  l'éther  avec  une  solution  alcaline,  puis 
avec  de  l'eau  distillée,  on  le  laisse  ensuite  un  jour  ou  deux 
au  contact  du  chlorure  de  calcium,  réduit  en  morceaux  ^ 
et  l'on  dîstill';. 

L'éther  qui  a  été  soumis  à  l'analyse  avait  en  outre  été 
dissous  dans  l'alcool  et  précipité  ensuite  par  l'eau. 

L'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Carbone afi.'So  36,^  "  '  a6,3a' 

H)dtog«De...  5,K<)  5,j3  5,63  5,48 

Aïole i5,07  l5,a6  ■>  i5,54 

OiygèM ..  ■■                        ■■  1a,M 


!  couche        ^^1 
;  chassé  ^^ 
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La  combustion,  à  l'aide  de  l'oxyde  de  cuivre,  f 
irès-facilemeflt ,  sans  secousse  aucune. 

La  détermiDation  de  l'azote  exige  quelques  précautions 
pour  lesquelles  le  Mémoire  de  MM,  Dumas  et  Péligoi  sur 
l'esprit  de  bois  est  un  excellent  guide. 

Ainsi  la  formule  de  l'étber  nitrique  s'exprime  par 
AïO'.C'H'O. 

Une  solution  aqueuse  de  potasse  caustique  concentrée 
s  action  sur  l'éther  nitrique;  mais  une  solution  al- 
coolique le  décompose  même  à  froid ,  et  l'on  obtient  des 
crislaux  abondants  de  nitrate  de  potasse  ,  sans  le  moindre 
mélange  de  nilrite. 

Son  odeur  douce  et  suave  ne  rappelle  nullement  celle  de 
l'étber  nilreux. 

Sa  saveur  très-sucrée  laisse  un  arrière-goût  d'amertume 
légère. 

Sa  densité ,  plus  forte  que  celle  de  l'eau ,  est  de  i ,  1 1  a  à 
+  17  degrés  ;  il  entre  en  ébuUition  à  -|-  85  degrés. 

Il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  très-pro- 
uoticéc. 

U  se  décompose  à  une  température  un  peu  supérieure  a 
son  point d' ébuUition. 

J'ai  pu  enflammer  plusieui's  fois,  sans  explosion,  des 
ballons  d'uue  capacité  de  200  à  3oo  grammes  qui  étaient 
remplis  par  sa  vapeur  ;  mais  en  prenant  sa  densité  dans  l'ap- 
pareil de  M.  Dumas,  tout  l'appareil  fut  brisé  avec  violence 
au  moment  où  le  verre  effilé  fondait  sous  le  dard  du  chalu- 
meau . 

L'acide  nitrique  concentré  détruit  l'étber  nitrique;  et 
quelques  tentatives  que  j'ai  faites  pour  obtenir  l'acide  ni- 
trovinique  et  les  iiitrovinates  ont  été  sans  résultat  satis- 
faisant. 

L'acide  chlorhydi'ique  détruit  aussi  l'éther  nitrique  ,  en 
formant  de  l'eau  régale. 

L'acide  sulfurique  à  i  équivalent  d'eau  dissout  le  quart 
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àè  son  poids  d'éther  nitrique,  snus  aucun  phénomène  ap- 
parent dans  le  principe ,  si  l'on  ajoute  l'ùlhur  peu  à  peu. 
Mais,  au  bout  de  quelques  instants  ,  le  mélange  répand  des 
Tapeurs  d'acide  nitrique,  et  un  peu  plus  tard  il  se  fait  un 
grand  échauffement  de  la  liqueur  avec  production  de  gaz 
nïtreux;  l'acide  sulfurique  noircit,  et  tout  l'éther  se  trouve 
détroit. 

L'iode  se  dissout  dans  l'étlier  et  lui  communique  une 
belle  coloration  violette. 

Le  chlore  l'attaque  promptcment  ;  mais  je  n'ai  pu  sépa- 
rer aucun  produit  défini  à  la  suile  de  cette  action,  soit  que 
le  cblore  amène  un  dérangement  complet  des  molécules, 
soit  que  l'acide  chlorhydrique  qui  se  forme  enti'c  aussi  en 
action  et  vienne  compliquer  les  phénomènes. 

II  est  entièrement  insoluble  dans  l'eau  :  mille  parties 
d'eau  ne  diminuent  pas  sensiblement  une  partie  d'éther  ni- 
ti'ique;  il  se  dissout  au  contraire  en  toute  proportion  dans 
l'alcool,  d'où  il  est  facilement  précipité  par  une  petite 
quantité  d'eau. 

L'intervention  du  nitrate  d'urée  dans  la  production  de 
l'éther  nitrique  s'explique  par  la  réaction  de  l'urée  sur  l'a- 
cide nitreux;  ces  deux  corps  se  détruisent  en  produisant  des 
volumes  égaux  d'azote  et  d'acide  carbonique.  De  sorte  que 
la  présence  de  l'urée  prévient  la  formation  de  l'acide  nî- 
treux. 

La  tendance  primitive  de  l'acide  nitrique  dansson  action 
sur  l'alcool  est  celle  de  tous  les  acides  volatils,  à  savoir,  la 
production  d'un  éllier  composé;  mais  l'éther  nitrique  vient- 
il  à  sedétruirc,  ou  bien  sa  formation ,  mal  contenue  dans  les 
limites  étroites  où  elle  s'enferme,  s'accompagne-l-elle  delà 
moindre  production  d'acide  nitreiix,  aussitôt  celui-ci  en- 
tame une  action  nouvelle  ;  et,  pour  peu  qu'il  s'ensuive  une 
élévation  de  température,  on  comprend  les  actions  mul- 
tiples qui  peuvent  s'entre-croiser  au  sein  des  deux  liquides 
tels  que  l'alcool  et  l'acide  nitrique. 
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Ainsi ,  ce  n'est  que  du  moment  où  l'acide  nitreux  se  mêle 
à  l'acide  nitrique  qu'il  développe  entre  les  éléments  de 
l'alcool  les  transformations  qu'on  a  l'habitude  d'attribuer  à 
l'acide  nitrique  seul.  On  peut  même  dire  que  ce  dernier 
n'est  pins  la  seule  cause ,  ni  même  la  cause  directe  de  cette 
réaction  tumultueuse,  et  n'agit  plus  en  quelque  sorte  que 
comme  source  d'acide  nitreux.  En  uu  mot,  il  en  est  de  l'alcool 
comme  des  métaux  à  l'égard  de  l'acide  nitrique  et  de  l'eau 
régale.  On  se  trouve  là  en  présence  de  réactions  mixtes  dont 
il  convient  de  distinguer  soigneusement  tous  les  termes  et 
toutes  les  phases.  Bien  que  cette  analyse  du  phénomène 
puisse  paraître  minutieuse  et  détournée ,  elle  n'en  est  pas 
moins  indispensable  pour  prendre  un  sentiment  net  de  ce 
qui  appartient  à  chaque  réactif,  c'est-à-dire  à  chaque  force 
chimique  en  paniculier. 


CONSIDERATIONS  SUR  LES    ÉQUrVALENTS    DE    QDEtQCES    CORPS 
SIMPLES    ET    COMPOSÉS  (l); 
P*E    M.    Chj.ki.ES   GERHARDT. 


De  quelque  manière  qu'où  interprète  les  faits  que  j'ai 
signalés,  on  ne  pourra,  ce  me  semble,  choisir  qu'entre 
les  deux  conclusions  suivantes:  ouH*0'  et  C'O' repré- 
sentent un  seul  équivalent,  ou  ils  eu  expriment  deux.  Dans 
la  première  hypothèse,  il  faudrait  donc  doubler  les  for- 
mules de  la  chimie  minérale,  pour  les  faire  accorder  avec 
les  formules  organiques  ;  dans  l'autre  ,  au  contraire ,  il  fau- 
drait prendre  la  moitié  de  la  plupart  d'entre  ces  dernières. 
Cela  revient  à  dire  qu'en  chimie  minérale,  le  terme  de 
comparaison  auquel  les  équivalents  se  rapporteut,  est  un 


poids  de  loo  oxygène,  tandis  que  ce  terme  a  été  jusqu'à 
présent,  en  chimie  organique,  de  200  oxygène.  On  a  donc 
attribué  à  l'oxygène  organique  un  poids  double  de  celui  de 
l'oxygène  minéral. 

Examinons,  en  effet,  comment  cette  singulière  anomalie 
s'est  introduite  dans  la  science. 

Considérant  l'eau  comme  composée  d'équivalents  égaux 
de  chaque  élément,  on  en  avait  tiré  cette  conséquence,  que 
les  oxydes  métalliques  correspondants,  ayant  une  composi- 
tion semblable,  devaient  s'exprimer  par  la  formule  générale 
RO.  Pourdéterminerréquivalcnt  des  substances  organiques, 
on  a  dû  nécessairement  commencer  par  l'analyse  des  sels 
formés  parles  acides,  car  les  équivalents  des  substances 
neutres  n'ont  été  établis  qu'à  l'aide  de  quelques  considéra- 
dons  basées  sur  des  réactions  ;  ainsi ,  par  exemple ,  la  con- 
naissance de  l'équivalent  de  l'acide  acétique  a  permis  d'en 
déduire  celui  de  l'alcool ,  etc.  On  a  donc  analysé  de  l'acétate 
d'argent:  delà  quantité  de  métal  obtenue  parla  calcinatton, 
on  a  déduit  celle  de  l'oxyde  d'argent  supposé  dans  le  sel, 
et  envisageant  cette  quantité  comme  un  équivalent ,  on  en 
a  calculé  celui  de  la  matière  organique. 

Cette  manière  de  procéder  eût  été  rigoureuse  s'il  n'exis- 
tait que  des  acides  monobasiques;  maïs  aujourd'hui  elle  ne 
peut  plus  suffire;  d'ailleurs  elle  renferme  aussi  une  hypo- 
thèse, en  ce  qu'elle  suppose  la  préexistence  de  l'eau  dan» 
les  acides,  et  celle  des  oxydes  métalliques  dans  les  sels.  Elle 
groupe  donc  d'avance  les  éléments  de  tout  acide  ou  sel  orga- 
nique en  deux  parties  :  l'acide  anhydre  et  l'oxyde  ;  c'est-à- 
dire  que  pour  chaque  acide  en  particulier,  elle  est  obligée  de 
créer  une  nouvcDe  hypothèse,  d'inventer  l'existence  d'un 
corps  inconnu ,  car  sur  les  cent  et  quelques  acides  organiques 
aujourd'hui  connus,  à  peine  s'il  y  en  a  quatre  ou  cinq  qui 
soient  capables  de  perdre  les  éléments  de  l'eau ,  de  manière 
à  se  prêter  à  la  théorie  binaire. 

Mais  c'est  précisément  cette  série  d'hypothèses  qui  a  jeté 
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)  confusion  dans  la  chimie  organique.  Si  l'on  avait 
déré  atouies  et  éqaivaleuls  comme  synonymes  et  qu'où  u'eùl 
pas  cherché  à  construire  les  éléments  des  oxydes  dans  les 
formules  des  sels  organiques ,  celles-ci  ue  seraient  pas  dp 
moitié  trop  fortes  ;  en  effet ,  l'eau  et  les  oxydes  correspon- 
dants étant  considérés  comme  R'Oetnon  pas  comuie  RO, 
la  marche  la  plus  naturelle  à  suivre  eût  été ,  dans  le  cas  de 
l'acide  acétique  par  exemple,  de  considérer  comme  équi- 
valent de  la  matière  organique  la  quantité  de  sel  qui  renfer- 
mait un  seul  équivalent  de  métal  (la  moitié  de  R*)  : 

Acide  acétiqua  (') C"  H'  O' 

Acétalo  d'arecnl C'(U'  Ab}0' 

Acide  cbloraeélique C"  fCl  O)  O' 

Chloriicélala  d'argent C'(CIAg]0'. 

Mais  au  lieu  de  cela ,  on  a  toujours  pris  pour  base  une 
quantité  de  métal  double  de  celle  qui  figiu^e  dans  les  for- 
mules précédentes,  de  sorte  qu'elles  sont  devenues  néces- 
sairement trop  fortes,  comme  celles-ci  ; 

Acida  acétique C  H'  O* 

Acide  d'argent C'(H"Ae')0' 

Acide cbloratétlqoe. . .  C'(H'C1')0' 
Chloracélate  d'apRent.  C'(âB'Cl')0'["). 
D'ailleurs  la  chimie  minérale  elle-même  présente  à  cet 
égard  des  anomalies  nombreuses ,  et  tandis  que  les  sulfates , 
les  carbonates  et,  en  général,  les  sels  formés  par  les  acides 
bibasiques  sont  bien  représentés,  les  formules  des  nitrates, 
deschlorures,  des  bromures ,  de  la  plupart  des  métaux,  etc. 
devraient  être  dédoublées. 

Voici  comment  il  faudrait  les  écrire  : 
Eau H'O 

Oxf  de  de  potassium K'O 

H^drale  de  palHBBe (f^H)0  1 

Acide  chlorhïdrique HCl         [   .' 

Chlorure  da  polaiBium KCI       y" 

(■■)  C  =  37,5.  Remarquons  aussi  que  Ag'  est  ciprimé  par  lei  chîmH 
par  Ag  ëqDÎtilant  h  H'. 
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r(  ^4.  ) 
Acide  «ultutiqus SH'U' 
Sulfme  de  poinswi  neutre.  SR'a* 
SulfiitadepoWsaBBcWe..     SCHK)*)*    1,         . 

Acide  n[ trio ae AiHO'       >  .       ... 

NUra.«d.p,>.«,.e AïKO-        )='«"  «l-'^'l^'"- 

Je  souroels  à  rexamen  des  chimistes  les  faits  suivants , 
qtii  prouvent ,  ce  me  semble,  jusqu'à  l'évidence  le  désaccord 
qui  règne  entre  les  formules  organiques  el  les  formules 
minérales. 

i**.  Lorsqu'uuo  substance  minérale  dont  on  exptîme 
l'équivalent  par  2  volumes  de  vapeur  se  combine  avec  un 
corps  organique  représenté  par  4  volumes ,  on  voit  toujours 
deux  fois  deux  ou  4  volumes  de  cette  substance  minérale  se 
combiner  avec  la  matière  organique;  la  même  chose  s'ob- 
serve dans  les  cas  où  ces  mêmes  substances  minérales  se  sé- 
parent de  la  matière  oi'ganitjue. 

Parmi  les  matières  minérales  à  2  volumes,  ou  remarque  : 

l'eau H'O 

l'bydrogèno  snlfurc lï'S 

le  gai  Bulfuroui SO' 

le  gai  sulfuriqne   nnbydre. . .      S0> 

l'oiyda  de  ctrbone CO 

Tacida  carbonique  ......--.      C*  O' 

Tous  les  alcools  (esprit-de-vin ,  esprit  de  bois,  huile  de 
pommes  de  terre,  boméol,  éthal)  ,  en  se  transformant  en 
hydrogènes  carbonés,  perdent  les  éléments  de  deux  fois 
H*0  =  H'0. 

Dans  les  formules  de  l'élher  ordinaire  et  de  l'éther  mé- 
thylique,  l'anomalie  est  frappante,  car  tandis  que  les  alcools 
correspondauts  sont  représentés  jiar  4  volumes,  les  élbeis 
en  question  ne  le  sont  que  par  deux;  mais  aussi  n'y  a-t-il 
qu'une  diflerence  de  H^O  entre  ces  deux  espèces  de  corps 
représentés  par  les  formules  généralement  admises.  J'ai  déjà 
fait  remarquei'  (cahier  de  février,  p.  i()3)  que  la  formation  de 
Téther  est  semblable  à  celle  de  l'acétone,  et  que,  de  mfime 
que  ce  dernier  estC"H"0*,  l'acide  acétique  étant C'H'O'*, 
l'éther  doit  être  CH'^O',  l'alcool  étant  C'H"0'.  L'acé- 

An,,.  dcChim.   ei  df  l'Iin.,   3''   ti^rXe.    T.  Vlll.  (  Jiiipi  i343.)         iG 
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tone  el  Tétlier  appartiennent  aux  cas  de  complication  appa- 
ivnte  (p.  i34)  ;  ils  résulienl  de  la  décomposition  de  deux 
molécules  d'acide  acétique  ou  d'alcool. 

Daus  tous  les  sulfates  copules  (sels  s ulfo- végétaux)  connus 
juscfu'à  ce  jour,  on  voit  fonctionner  les  éléments  de  S'O^. 
En  etfet,  les  sulfobenzénates ,  sulfobenzoénates ,  sulfocu- 
ménatea,  sulforétinylates,  sulfocy  menai  es,  sulfonaphtalates, 
sulfocélates,  sulfovinates  ,  sulfométhylates ,  iséthionates  , 
éthionates,  altbionates ,  méthionates,  sulfoglvcérates,  sul- 
foamilates,  etc.,  renferment  tons  2  équivalents  de  soufre  au 
moins,  ce  qui  prouve  qu'ils  ont  été  formés  par  rinterventioii 
de  2  équivalents  d'acide  sulfurique. 

Les  isatosultites  de  M.  Laurent ,  les  thionuraies  de 
MM.  Liebig  et  Woeliler,  ont  été  pareillement  formés  avec 
le  concours  de  4  volumes  de  gaz  sulfureux. 

Les  nombreux  exemples  ,  cités  pages  i3o  et  i35,  relati- 
vement à  l'eau  et  à  l'acide  carbonique,  rentrent  dans  le 
même  cas, 

a".  Lorsqu'une  substance  minérale  dont  l'équivalent  est 
représenté  par  2  volumes  se  combine  avec  une  matière 
organique  ayant  pareillement  2  volumes  (  le  nombre  en  est 
fort  restreint),  2  volumes  de  la  première  se  combinent  avec 
2  volumes  de  la  seconde,  ou  volumes  égaux  se  combinent. 
Il  en  est  de  même  quand  la  substance  minérale  se  sépare  du 
corps  organique. 

L'étber  métbylique  se  combine  directement  avec  l'acide 
sulfurique  anhydre  pour  former  C*H°0,  SO^  (Regnault). 

3".  Lorsqu'une  substance  minérale  représentée  par  4  vo- 
lumes de  vapeur  se  combine  avec  une  substance  organique 
ayant  pareillement  4  ^olmi^s  '  ou  qu'elle  s'en  sépare,  la 
combinaison  ou  la  décomposition  s'effectue  par  voliunes 
égaux,  ou  par  im  peu  plus  de  4  volumes. 


I/acide  chlorbydriquB, 
l'tcide  hjdrobromiquD. 


H'Cl" 
M'Br' 


(  Mi  ) 

sont  représentés  par  4  volumes.  C^'H"  =  4  vol.  d 

de  térébentUiDe,  et 4  volumes  d'acide  cUorhydrique  forment 

le  camplire  arti6cîel.  L'essence  de  citron  est  aussi  égale  à 

C*"  H"  =  4  volumes  ;  mais  son  camphre  renferme  deux  fois 

H'CP. 

H*Q*  correspond  ici  à  H' O',  dans  le  premier  cas,  comme 
je  l'ai  fait  observer  dans  mon  travail  sur  l'essence  de  valé- 
riane, à  propos  du  bornéène  en  parlant  des  camphres. 

4".  Enfin ,  lorsqu'une  substance  minérale  à  4  volumes  se 
combine  avec  une  matière  organique  à  a  vol. ,  4  vol.  de  la 
première  se  combinent  avec  deux  fois  2  =  4  volumes  de  la 
seconde  (ou  s'en  séparent). 

On  peut  aisément  faire  disparaître  ces  anomalies  en  re- 
présentant les  équivalents  de  substances  organiques  par 
a  volumes  de  vapeur,  en  se  basant  ainsi  sur  les  formules  de 
chimie  minérale ,  l'oxygène  étant  égal  à  100,  cette  notation 
est  à  préférer  à  celle  que  j'avais  d'abord  proposée  et  qui 
consistait  à  doubler  la  plupart  des  formules  minérales,  en 
partant  des  équivalents  C'O'  et  H*0'  déduits  des  sub- 
stances organiques. 

Ainsi,  dorénavant,  j'exprimerai  C'O'  par  CO',  H'O* 
par  H'O,  et  Az'  H°  par  AzH',  c'est-à-dire  que  je  prendrai 
la  moitié  des  équivalents  en  usage  pour  le  plus  grand  nombre 
des  substances  organiques;  de  cette  manière  leurs  équivalents 
seront  en  parfaite  harmonie  avec  ceux  de  chimie  minérale , 
l'oxygène  étant  100. 

Ce  fait,  (/ue  les  formules  de  la  majorité  des  substances 
organiques  sont  de  moitié  trop  grandes  comparativemeni 
aux  formules  minérales,  conduit,  ce  me  semble, àlapreive 
la  plus  directe,  la  plus  positive,  qu'il  n'existe  ni  eau  dans 
les  acides  ni  oxydes  dans  les  sels  métalliques  ;  car  on  a  par 
exemple 

Acide  nccliquo C  H*  O' 

Acide  chlorUMUque.     C'(HCI')0'- 
Eau H'O. 


De  même,  donuant  aux  oxydes  une  coniposîtioii  rorre 
pondante  à  celle  de  l'eau,  on  a 

Acétato  d'areent C  [H"  Ag)  O'  "  ' 

Chlorocélsle  d'arBenl...     r'(CI"Ae)0'  4 

Oiydo  d'argent Ag' O.  .■ 


La  théorie  h 
bibasiques,  pai 

ou  bien 


■e  ne  pourrait  s'appliquer  qu'a 
Diple  à  l'acide  tartrique  : 

cideiai-tnque...     C'H'O' 
urlralo  d'argeni,     C'(a'Ai')0', 

C'H'O'.ài'O. 
lu'îl  est  nécessaire  de 


On  voit,  d  après  cela,  iju  n  tat  iici^csami c  uc  i, 
entièrement  nos  définitions  des  acides  et  des  sels.  Je  e 
.îfi/ tout  système  moléculaire  qui  renferme  un  certain  nombre 
d'équivalents  d'hydrogène  ou  de  métal  pouvant  être  rem- 
placés directement  ou  par  double  décomposition ,  par  un 
même  nombre  d'équivalents  d'un  autre  métal  ou  d'hydro- 
gène. Les  équivalents  d'hydrogène  ou  de  métal  qui  peuvent 
ainsi  se  changer,  s'appellent  la  hase  du  sel. 

IjCs  sels  monohasifjues  renferment  im  seul  cqui  valent  de 
base: 

Aeide  acétiqua  ou  acéute  dliydrodène. ...      C  (H'  ,H)  O' 
Acétala  d'argent  T.'  (H'  ,Ag)  O". 

Les  seh  bibasiques  renferment  2  équivalents  de  base  : 

Acide  lartrlquB  ou  larimla  d'hydrogèns. .  C*  (H'  ,H')  O' 
TnrtralB  de  potasse  et  d'hydrogène  (crème 

de  urtre C'iH'.KHJO* 

Tarlmte  do  poUsae  (neutre)... C'(H',K')0". 

Les  sels  tribasiques  contiennent  3  équivalents  de  base  : 

Acide  méconf  que  ou  mùconate  d'hydrogène.  C'(H,II']0' 

Mooouatfi  â  3  de  potassium C  [U  ,K')0' 

Méconate  ù  a  de  potassium C  (H.R'H)  O' 

Meeonalc  ii  i  de  potaBSium C'(H,KH'0'. 

J'appellerai  .sels  surbasiques  les  sels  métalliques  renfer- 
dc  la  base  propiemeni  dite,  un  ou  plusieurs 


H  J  appeili 

■  inant,  en  : 


(  "45) 
ëquivalents  d'uu  oxyde  métallique  : 

AcélaledB  plomb  Dormul...     C'(H',Pb)a'. 


'  '  '  .  ..,,   »  —  .. — — ^^ 

6FXS  Sl'RBASKIIJtS. 

au  aiu\  de  l'Diide. 

ilC';H',Pb)0']+3fli'0 

1  :  5 

Le  premier  de  ces  sels  surbasîques  est  l'acétate  tribasique 
ordinaire,  l'auirc  ooiislilue  ctJai  qu'on  appellrr  comniuuc- 
inent  sqrbasïque. 

J'ai  cru  devoir  tixer  ces  définitions  afin  de  faire  com- 
prendre la  uotation  que  j'emploieiai  désormais  dans  la  ré- 
daction de  mes  travaux. 

Qu'il  me  soîl  permis,  en  terminant,  de  résumer  les  divers 
points  signalés  à  l'attention  des  chjmistes,  dans  les  considé- 
rations précédentes  : 

Les  équivalents  adoptés  en  chimie  organique  sont  eu  dés- 
accord avec  les  formules  minérales. 

Les  formules  organiques  sout  de  moitié  trop  fortes  eompa- 
lativement  à  ces  dernières. 

Il  faut  dédoubler  les  formules  organiques  pour  avoir  leur 
équivalent comparativemeu ta  celui  de  Tean  H'O,  dq  l'acide 
carbonique  CO'  et  de  l'ammoniaque  AzH". 

Atomes ,  équivalents  et  volumes  sont  synonymes. 

L'eau  ne  renferme  pas  d'équivalents  égaux  d'hydi'ogéne 
et  d'oxygène  ,  mais  il  s'y  trouve  i  volume  ou  atome  ou  équi- 
valent d'oxygène  en  combinaison  avec  a  voIqroeBOu  atomes 
ou  écpiivaleuts  d'hydrogène. 

Les  densités  des  gaz  sont  pjoporlionnelles  à  leurs  équiva- 
lents. 
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LETTRE    DE    M.     VV.-n.   GHOVE    SUR    tlVE    BATTERIE   VOLTAIQUB 
A    GAZ. 

TradoUe  par  M.  i^l1it«rd. 
(  Elirait  du  PhUosophical  MagaiiFie.  déeerabra  [84a.  ) 

Dans  le  Phihsophical  Magazine  de  février  iBSg ,  j'ai  rapporté 
«De  expérience  où  le  galvanomètre  se  trouvait  dévié  d'une  ma- 
nière permanente,  quand  on  le  faisait  communiquer  aïec  deux 
petites  lames  de  platine  recouvertes  par  des  tubes  renfermant  de 
Toxygène  et  de  l'hydrogène.  En  terminant  ma  Note,  je  disais: 
*  J'espère ,  en  répétant  cette  expérience  convenablement ,  pou- 
»  voir  effectuer  la  décomposition  de  l'eau  au  moyen  de  sa  recom- 
«  position.  "  Le  Mémoire  que  je  publiai  ensuite  la  même  année, 
renferme  la  description  d'une  batterie  à  laquelle  on  a  donné  mon 
nom  ,  et  qui  me  conduisit  à  d'autres  recherches. 

Deniièreraent ,  en  relisant  mes  Mémoires,  j'e  remarquai  la 
phrase  que  je  viens  de  rappeler.  Je  crus  d'abord  qu'il  était  im- 
possible de  réaliser  ce  que  j'avais  espéré  ;  mais ,  après  quelques 
jours  de  réflexion ,  le  sujet  me  parut  moins  inabordable ,  et  je  ré- 
solus de  tenter  l'expérience. 

L'expérience  ci-dessus  rapportée  ne  pouvant  s'expliquer  qu'en 
supposant  qu'une  action  cbiinique  ou  catalylique  s'exerce  avec  la 
lame  de  platine  à  l'endroit  où  le  liquide,  le  gas  et  le  platine  sont 
en  contact ,  la  principale  diflîculté  consistait  à  obtenir  une  surface 
notable  où  l'action  pût  s'exercer.  J'eus  d'abord  la  pensée  d'en- 
tonrer  la  kme  de  platine  d'épongé  de  platine  précipitée  par  le 
muriate  d'ammoniaque.  Cette  idée  me  fut  suggérée  par  l'action 
bien  connue  de  l'éponge  de  platine  sur  les  mélanges  gazeux;  elle 
devait,  à  cause  de  sa  capillarité,  exposer  une  surface  considé- 
rable de  métal  et  de  liquide  à  l'action  des  gai.  Je  crois  encore 
que  ce  serait  le  procédé  le  plus  avantageux;  mais,  comme  il. 
offrait  des  inconvénients,  je  me  décidai  à  essayer  le  platine  plati- 
nisé  avec  le  chlorure  par  dépôt  voltaïque,  ainsi  que  M.  Smee  l'a 
proposé  dans  un  autre  but.  Je  fis  donc  construire  une  série  de  5o 
paires ,  dont  on  voit  la  forme  et  la  disposition  dans  la  figure  re- 
présentée PI.  1  (ij. 

ox  indique  les  tubes  remplis  d'oxygène;  hy,  les  tubes  remplis 
d'hydrogène,  et  la  ligne  noire  dans  l'axe  des  tubes  la  lame  de  pla- 
tine  platinisé,  qui  dans  ma  batterie  avait  o^joo^  de  largeur.  Il 
est  clair  qu'en  laissant  le  platine  toucher  le  liquide ,  celui-ci  se  ré- 
pand sur  sa  surface  par  capillarité ,  et  expose  une  surface  très- 

|i)  (Jolie  planche  lait  parliu  du  numéro  de  mai.  ' 


1  pouvait  i' 

1  qui  était  douloureuse  qitantt 


(  ■"'7  )  _ 

lOue  à  l'atmosphère  gaxeuse.  La  batterie  fut  uliargée  avec  de 
l'acide  sulfurique  de  densité  i ,  i.  Voici  les  effets  qui  furent  pro- 

1°.  On  obtint  une  comin 
cint]  personnes  se  donnant  U 
elle  était  reçue  par  une  seu 

2°.  L'aiguille  d'un  galvanomètre  fut  déviée  et  resta  à  6o  degrés 
environ;  lorsqu'une  personne  s'interposa  dans  le  circuit,  ellf 
resta  à  4o  degrés,  et  elle  ne  fut  plus  que  légèrement  déviée  quand 
il  y  eut  deux  personnes  dans  le  circuit. 

3",  On  obtint,  entre  deux  pointes  de  charbon,  une  étincelle 
brillante  et  visible  à  la  clarté  dii  jour. 

4''-  On  décomposa  successivement  de  l'iodure  de  potassiiini,  do 
l'acide  chlorhydrique ,  et  de  l'eau  acidulée  par  l' acide  suifurii[ue  ; 
dans  la  décomposition  de  l'eau ,  on  obtînt  assez  de  pa.  pour  les 
réunir  et  les  faire  détoner.  Les  gaz  se  dégageaient  comme  la  fi- 
gure I4ndique,  c'est-ii-dire  comme  on  pouvait  le  prévoir  d'après 
la  théorie  chimique,  l'hydrogène  allant  suivaut  une  direction 
dans  le  circuit,  et  l'oxygène  suivant  la  direction  contraire.  On 
trouva  que  a6  éléments  étaient  le  plus  petit  nombre  avec  Icqttel 
on  pût  opérer  la  décomposition  de  l'e^u,  et  qu'il  en  Mait  au 
moins  4  pour  la  décomposition  de  l'iodure  de  potassium. 

5".  Un  bon  électroscope  à  feuilles  d'or  fut  notablement  affecté. 

6°.  On  chargea  la  batterie  avec  de  l'eau  distillée  :  l'éleciroscope 
fut  afTecté ,  et  l'iodure  de  potassium  fut  décomposé. 

7°.  Bien  que  les  phénomènes  fussent  trop  marqués  pour  attri- 
buer le  courant  à  des  circonstances  accidentelles,  on  fit  des  expé- 
riences pour  s'en  assurer  ;  ainsi ,  on  changea  plusieurs  fois  les  gaK. 
l'oxygène  étant  placé  dans  les  tubes  qui  contenaient  l'hydrogène, 
et  tiice  vend.  Les  effets  frirent  tout  aussi  intenses,  et  la  directicm 
du  courant  fut  changée. 

8°.  Tous  les  tubes  Rirent  remplis  d'air  atmosphérique  ;  aucun 
effet  ne  fut  produit. 

9^.  On  chargea  la  batterie  avec  de  l'acide  carbonique  et  de  l'a- 
KOte;  on  ne  put  pas  observer  le  moindre  phénomène. 

lo".  On  la  chaîna  avec  de  l'oxygène  et  de  l'a/ote ,  et  on  n'ob- 
tint rien. 

1 1°.  Avec  de  l'hydrogène  et  de  i'azoïe,  de  faibles  effets  furent 
produits.  La  différence  entre  cette  expérience  cl  la  précédente 
me  surprit  d'abord;  mais,  après  quelque  e\amen,  elle  s'expliqua 
facilement.  Le  liquide  de  l'appareil  étaot  exposé  à  l'air,  devait 
nécessairement  absorber  un  peu  d'oxygène  ,  et  celui-ci,  se  com- 
binant avec  l'hydrogèoc  ,  donnait  naissance  à  un  courant.  Ce  qui 
le  prouvait ,  c'est  ((ue  le  liquide  s'élevait  dans  les  tubes  à  hydro- 
gène, et  non  pas  dans  ceux  qui  contenaient  l'azote;  afin  d'en 
a.voir  «ne  autre  preuve,  on  remplit  d'hydrogène  une  série  de 


(  M8  ) 
;t  d'eau  acidulée  sans  gaz  l'autre  série  : 
110  très-faible  courant;  en  reinplaçanl  l'IiydioijË 
il  n'y  eut  plus  aucun  effet  produit. 

la".  D'abord,  l'o.xygène  et  l'hydrogène  s'obtinrent  par  élec- 
irolyse;  mais  comme  le  H'  Schœabnn,  dans  ses  expériences  sur 
les  électrodes  polarisés,  suppose  que  la  substance  particulière 
(ju'il  a  nommée  ozone  est  l'agent  principal  de  la  décomposition , 
j'ai  rempli  les  tubes  avec  de  l'oxygène  extrait  du  chlorate  de  po- 
tasse et  de  l'oxyde  de  manganèse ,  et  avec  de  l'hydrogène  préparé 
par  le  kIdc  et  l'acide  sulfurique  ;  les  effets  furent  les  mênies. 

Coiame  les  tubes  n'avaient  pas  la  même  capacité ,  et  qu'ils  n'é- 
taient pas  gradués,  on  ne  put  pas  s'assurer  avec  exactitude  de  la 
diminution  du  gaz  dans  chaque  tube;  les  gaz  disparaissaient  en 
m^me  temps,  et  l'hydrogène  bien  plus  rapidement  que  l'oxygène, 
tellement  que  mon  aide ,  qui  ne  connaissait  pas  du  tout  la  àiéorie 
de  l'appareil,  observa  qiie  l'hydrogène  était  absorbé  deux  fois 
plus  rapidement  que  l'oxygène.  M.  Gassiot  construit  maintenant 
une  batterie  à  tubes  gradués,  qui  pourra  servir  à  constater  ce 
point  avec  rigueur  ;  en  supposant  les  gaz  dissous  uniformément 
avec  le  même  pouvoir  dissolvant  aux  électrodes  et  près  des  lames, 
il  s'en  dégagerait  autant  qu'il  en  serait  absorbé. 

Celte  nouvelle  batterie  m'a  suggéré  les  remarques  suivantes. 

a.  Comment  peut-on  expUquer  son  action  dans  la  théorie  du 
contact!' Je  ne  suis  infatué  d'aucune  théorie,  et  je  me  sub  efforcé 
de  considérer  les  feitade  l'électricité  voltaïque  sous  le  point  de  vue 
deift  théorie  du  contact;  mais  je  ne  saurais  les  voir  ici  de  cette  ma- 
tijère  :-  s'il  j  a  quelque  vérité  dans  la  théorie  dn  contact ,  ou  je  ne 
laicomprends  pas ,  ou  mon  esprit  est  involontairement  aveuglé. 
Où  est  le  contact  dans  ces  expériences,  sinon  partout?  Est-il  aux 
points  de- jonction  où  le  liquide,  le  gaz  et  le  platine  sont  en  pré- 
sence? Mais  là  aussi  s'exerce  l'action  chimique  ,  et  comme  le  con- 
tact est  toujours  nécessaire  pour  l'action  chimique ,  toute  action 
chimique  peut  être  rapportée  au  contact ,  de  même  que  tous  le» 
phénomènes,  naturels.  Le  contact  peut  être  nécessaire ,  mais  ^i-  i 
il  comme  cause  ou  ccmme  force  ?  >  -«^H 

'  p:.  D'après  ces  expériences,  on  voit  que  l'action  de  cette  bat-'l^l 
terie  est  aux  phènomèues  catalydques  ce  que  les  batteries  ontU  k^ 
naires  sont  aux  phénomènes  des  actions  chimiques.  Pourra-t-on 
produire  ces  effets  avec  d'autres  métaux  qui  ne  s'oxydent  pas, 
cumme  l'or  et  l'aident?  C'est  une  expérience  qui  mérite  d'être 
essayée.  Plus  on  examine  les  actions  chimiques  et  vollaïques, 
plus  on  est  porté  i  les  identifier.  Par  quelque  raison  mystérieuse , 
3  éléments  paraissent  nécessaires  pour  beaucoup  d'actions  chi- 
miques, sinon  pour  toutes. 

7.  Ce  qui  distingue  celle  batterie,  c'est  que  le  courant  est 
priidiiii  par  des  gse,  p)  parla  synthèse  d'un  égal  geniv,  mais 


(- 

oippôSé  à  l'anode  et  au  cathode  ;  elle  est  donc ,  a\i  point  de  ym 
théoriqiie ,  phis  parfaite  c[u'aucune  autre ,  puisque  les  autres  bat- 
teries afjHssent  avec  une  affinité  .'i  l'anode ,  et  ont  à  et 
autre  au  cathode. 

S.  Cette  batterie  établît  que  les  gaz,  en  se  combinant  et  don- 
nant lieu  à  un  produit  liquide ,  développent  une  force  siiISsante 
pour  décomposer  un  liquide  de  même  nature ,  et  donner  naissance 
à  des  produits  gazeux.  C'est,  suivant  moi,  l'effet  le  plus  curieux  de 
la  batterie  :  il  ofTre  un  bel  exemple  de  la  corrélation  qui  existe 
entre  les  forces  naturelles. 

Sdll    l'acide    PYROGALDgtJG    ET    SUR    QUELQUES-UNES    DBS 

substaiuces  astringentes  qui  le  prodtlsent; 
Par  le  D'  Jobm  STENHOUSE. 

(Londou,   Édimb.,  Pft.faj.  Mag.  end  /ou™.  o/Soc,  V  série  ,   avril  iB43, 


La  méthode  ordinaire  pour  se  procurer  l'acide  pyrogallique  est 
de  distiller  avec  précaution  de  l'acide  gallique  tiu  de  l'acïde  tan- 
nique.  On  obtient  l'acide  pyrogallique  en  partie  comme  un  su- 
blimé cristallin ,  et  en  partie  dissous  dans  la  liqueur  empyreuma- 
tique  qui  passe  dans  le  récipient.  L'aeide  pyrogallique  qu'on 
obtient  ainsi  est  rarement  libre  d'huile  empyreumatique  dont  on 
ne  peut  le  purifier  que  par  des  distillations  répétées,  dans  chacune 
desquelles  on  perd  évidemment  beaucoup  d'acide.  Ainsi  la  manière 
habi^uelle  d'obtenir  l'acide  pyrogallique  par  la  distillation  est 
tout  à  la  fois  diHicile  et  peu  productive.  Voici  la  méthode  que  j'ai 
trouvée  la  plus  avantageuse  pour  le  préparer  en  quantité  un  peu 
considérable. 

On  délaye  des  noix  de  galle  bien  broyées  avec  des  portions  suc- 
cessives d'eau  froide  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  épuisées.  On  fait  en- 
suite évaporer  ces  liqueurs,  et  on  dessèche  avec  soin  le  résidu. 
On  obtient  de  la  sorte  une  masse  spongieuse  et  déliquescente  qui 
ressemblebeaucoup,  parsongoùtetsacouleur,  àdu  cachou.  Aulieu 
de  distiller  cet  extrait  sec  dans  une  cornue ,  il  vaut  mieux  employer 
l'appareil  que  le  docteur  Mohr  emploie  pour  sublimer  l'acide  ben- 
zDÏque;  il  consiste  dans  une  bassine  de  l'onte  de  3  ou  4  pouces  de  pro- 
fondeur et  de  i8  pouces  à  2  pieds,  de  large.  On  broie  grossièrement 
l'extrait  sec  et  on  en  couvre  également  le  fond  à  l'épaisseur  d'environ 
un  demi-pouce.  On  couvre  alors  le  dessus  de  la  bassine  avec  un  dia- 
phragme de  papier  Joseph  qu'on  colle  tout  autour.  Le  diaphragme 
doit  être  percé  de  quelques  petits  trous  d'épingles  qui  facilitent 
beaucoup  la  sublimation,  hn  bassine  est  surmontée  d'un  chapeau 
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è  papier  haut  de  la  à  iH  pouces,  bien  fermé  à  son  sommet  et 
attaché  au  moyen  d'une  ficelle  passée  deux  uu  trois  fois  à  reuUtur. 
On  doit  faire  chauffer  l'appareil  avec  précaution  durant  dix  ou 
douze  heures  surun  bain  de  sable,  ou  encore  mieux  sur  un  bain  mé- 
tallique. On  doit  généralement  maintenir  une  chaleur  de  4o<)  de- 
grés Fahrenheit,  quoique  vers  la  lia  de  la  sublimation  on  puisse 
l'élever  à  quelques  degrés  de  plus.  Les  cristaux  d'acide  pyrogal- 
lique  passent  à  travers  le  papier  Joseph  qui  absorbe  l'huile  empy- 
reumatique  dont  ils  sont  toujours  accompagnés.  Lorsque  la  chaleur 
a  été  bien  réglée,  les  cristaux  qui  sont  ou  de  grandes  écailles  ou  des 
aiguilles,  sont  parfaitement  blancs-,  s'ils  sont  légèrement  colorés, 
ce  qui  arrive  quelquefois,  ou  peut  aisément  les  purifier  par  une 
seconde  sublimaciou.  Celte  méthode  a  le  grand  avantage  qu'on 
peut  opérer  à  la  fois  sur  une  livre,  et  même  plus,  d'extrait;  l'ap- 
pareil est  extrêmement  bon  marché,  et  comme  il  n'est  pas  casuel , 
on  peut  s'en  servir  pendant  très-longtemps.  Dans  un  essai,  i  38o 
grains  d'extrait  sec  produisirent  69  grains  de  cristaux  parfaitement 
purs,  et  74  grains  de  cristaux  légèrement  colorés;  en  tout  i43 
grains  ou  10, 3  pour  100.  Or,  comme  les  galles  produisent 
plus  que  la  moitié  de  leur  poids  de  matière  soJuble,  la  quantité 
d'adde  pyro^alliqiie  obtenue  de  celte  manière  est  très-coijflidé- 
rable.  Je  dois  pourtant  ajouter  que  lors  d'une  première  expérience, 
la  sublimation  n'ayant  pas  été  aussi  bien  conduite,  je  n'avais  obtenu 
que  la  moitié  de  cette  quantité. 

Voici  les  caractères  principaux  de  l'acide  pyrogailique.  Son 
goût  très-amer  ressemble  â  celui  delà  salicine.  Ijirsqu'il  est  pur,  il 
ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  ;  mais  s'il  a  été  sublimé  à  une 
chaleur  trop  intense,  il  est  accompagné  de  quelque  acide  volatil 
qui  le  fait  légèrement  rougir;  il  produit,  avec  des  solutions  de 
protosulfate  de  fer,  une  couleur  indigo  foncé  ;  mais  il  ne  se  forme 
aucun  précipité.  Si  le  protosel  contient  quelque  peu  de  peroxyde, 
cette  chaleur  change  bientôt  en  vert  foncé,  mais  si  le  sel  est  pur, 
la  couleur  bleue  reste  permanente  pendant  longtemps.  Avec  le  per- 
sntfate  de  fer,  il  produit  une  teinte  rouge-jaunâtre,  avec  le  per- 
cMorideun  ronge  plnsbrillani;  mais  dans  tous  les  cas  il  n'y  a  pas  de 
précipité.  Lorsque  l'acide  pyrogailique  est  versé  dans  à\i  lait  de 
chaux,  on  remarque  une  belle  couleur  d'un  rouge  pourpre  qui  se 
change  bientôt  en  un  brun  sombre.  Le  baryte  caustique  produit  un 
brun  foncé  qui  devient  promptement  noir.  Ces  réactions  avec  les 
sels  ferrugineux  et  le  lait  de  chaux  sont  la  preuve  la  plus  sûre  de 
l'existence  de  l'acide  pyrogailique,  et  on  peut  de  cette  manière  le 
reconnaître,  même  en  très-petite  quantité.  Il  est  irès-soluble  dans 
l'eau,  mais  sa  solution  aqueuse,  exposée  à  l'air,  noircit  promptement. 
I!  est  aussi  trés-soluble  dans  l'alcool ,  quoique  moins  pourtant  que 
dans  l'eau.  Le  goût  decette  solution  alcoolique  ressemble  beaucoup 
k  relui  du  laudanum.  L'acide  sulfurique  faible  rongit  d'abord  l'a- 
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ride  pyrogallîtiue ,  et  ensuite  le  noircit  ;  l'iode  n'a  aucun  efTet  sur 
lui.  Le  chlore  sec  colore  instantanément  les  cristaux  d'acide  pyro- 
gallique  en  rouge  brillant  et  les  noircit  ensuite.  Le  chlore  humide, 
torsqu'onle  mêle  dans  unesolution  d'acide  pyrogallique ,  lui  donne 
une  couleur  d'un  rouge  hyacinthe  et  développe  beaucoup  d'acide 
muriatiquej  il  ne  forme  toutefois  auciinprécipité,  et  lorsqti'on  l'a- 
bandonne à  une  évaporation  spontanée ,  il  ne  produit  pas  de  cris- 
taux et  ne  laisse  qu'une  masse  gomme  tise  rougeâlre.  L'acide  pyro- 
gallique réduit  les  oxydes  d'or,  d'argent  et  de  platine,  à  l'état 
métallique  et  les  précipite  complètement  de  leurs  solutions.  Afin 
de  m'assurer  de  la  pureté  de  l'acide  pyrogallique  que  j'avais 
obtenu,  je  le  fis  sécher  à  212  degrés  Fahrenheit,  et  je  l'analysai  de 
la  manière  suivante  : 
oSr,3ri  ont  donné  o,65  J'acida  corhoniqua ,  si  o,iî45  d'eau. 


57,60 
,    -2? 


C...  =    611,480  =1    5^,61 
0'.'.'.'.   = 
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Ce  résultat  s'accorde  complètement  avec  les  nombres  calculés. 

J'essayai  ensuite  de  former  l'hydrate  d'acide  pyrogallique  eu 
dissolvant  quelques  cristaux  très~purs  dans  une  petite  quantiti' 
d'eau,  et  évaporant  la  solution  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique. 
£lle  produisit  de  grandes  aiguilles  blanches  d'un  lustre  soyeux. 

I.  aS<',3i63  de  ces  aiguilles  Bêchées  djiDS  le  vide  donnèrent  0,68  d'acide 
carbonique  et  0,1 38  d'eau; 

II.  di' ,lS;3  sëchées  à  loo  dooncrcnt  0,600  d'acide    carbonique  et  Oii^ 


5;  ,58  57,83 

3;|P  37'^  3j;&) 


57,61 


L'acide  pyrogallique  ne  forme,  par  conséquent,  pas  un  hydrate. 

Afin  de  déterminer  le  poids  atomique  de  l'acide  pyrogallique, 
on  prépara  le  sel  de  plomb  en  ajoutant  une  solution  d'acide  pyro- 
gallique à  im  excès  d'acétate  de  plomb  neutre  à  froid.  Il  se  forma 
immédiatement  un  précipité  blanc  et  floconneux.  On  le  lava  plu- 
sieurs fobpar  la  décantation  et  on  le  jeta  ensuite  sur  un  fdtre  où  il 
fut  lavé  rapidement;  on  en  chassa  l'air  autant  que  possible,  etayant 
été  pressé  entre  des  feuilles  de  papier  brouillard  ,  on  le  sécha  dans, 
le  vide.  Quand  il  fut  sec,  il  était  encore  presque  blanc  et  n'avait 
qu'une  légère  teinte  jaune. 
1.  Ql'',7iiS5  uchées  dans  le  ride  donnèreiii  0,169  iToxxda  de  plomb  e 
0,174  do  pTon-  -  ■      ^ 

de  sel  donnèren 
d'oiyde  de  jiJc 


a  tTotyiiii 


m.  ot'',fi4oa  rtonnèrent  a, 

IV.  aS'',709  de  Bel  séché.  1  au  degrcB  Fahran 
et  o,  14Î  doplomb  ~  S^.aT 
Bel ,  brfllÉ  avec  da  rniydn  de 

1; =24> 
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La  moyenne  de  ces  délerminations  donne  1  o44  pou-r  'e  poids  ato- 
mique de  l'acide  pyrogallique  qui  correspond  de  Irès^près  au 
nombre  calculé  1061.  Il  est  évident  aussi  que  ces  analyses  don- 
nent C,  ïlt  O, ,  comme  formule  de  l'acide  pyrogallique  et  non 
C,HjOi  comme  celle  de  Berzélïus.  La  formule  C.H.O^  est  celle 
trouvée  par  feu  R.-C.  Campbell ,  ainsi  qu'il  est  dit  dans  le  geiger 
de  Liebig  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  les  détails  Je  cette  analyse 
aient  jamais  été  publiés. 

Lorsqu'on  aioute  une  seule  goutte  d'ammoniaque  caustique  à 
une  solution  d'acide  pyrogallique  ,  elle  devient  alcaline  et  prend 
une  couleur  d'un  brun  foncé.  On  ajouta  à  une  solution  d'acide 
pyrogallique  un  grand  excès  d'ammoniaque  et  on  l'évapora  alors 
danslevide.  L'acide  cristallisa  en  touffes  confuses  d'un  brun  foncé. 
Lorsqu'ils  furent  broyés,  cependant  leur  couleur  n'étEÛt  que  d'un 
brun  oUir.  Lorsqu'on  le  cliauffe  avec  une  forte  solution  de  potasse 
ou  de  chaux  vive,  il  ne  produit  pas  la  moîndr'e  indication  d'am- 
mooiaqne. 


Séché  dans  le  vide  et  soumis  à  l'analyse 

oSr^^Gao  de  subalance  donnèrent  0,9355  d'à. 

i;,3i4i  de  lubsunce  Ei^chi^s  aussi  «ians  le  (idc 
carbonique  elo,i4>>5  d'eau. 

cida  carboaiqiic  et 

n 35.38                  C... 

H 4,8J                   H..,. 

0 33,79                  0.... 

.     55,58 

:4-$ 
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Or  le  pyrogallate  d'ammoniaque  aurait  donné  seulement 
44i44  P-  'oo  de  carbone  et  6,34  P-  '°°  d'hydrogène. 

I.a  substance  du  n°  II  fut  préparée  à  une  époque  différente  de 
celle  du  n"  I,  et  00  employa  à  sa  préparation  un  excès  d'ammo- 
niaque encore  plus  grand.  Les  réactions  du  pyrogallate  d'ammo- 
niaque supposé,  avec  des  sels  de  fer  et  dn  lait  de  chau\,  furent 
exactement  les  mêmes  que  celles  de  l'acide  pyi'Ogaliique  ordinaire- 
Il   est  évident,  par  conséquent,  que  l'aride  pvropalliquc  ne  se 
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combine  pas  avec  l'ammoniaque,  mais  qu'il  s'oxyde  l^èrenenl 
lorsqu'il  est  mis  eo  contact  avec  lui. 

L'addition  d'un  peu  de  potasse  rendit  aussi  alcali 
tîoDS  d'acide  pyrogallique ,  et  produisit  même  une  couleur  pli 
foncée  que  ne  l'Dvait  Mt  l'ammoniaque.  La  coloration  qui  eut  lieu 
d'abord  à  la  surface  du  liquide  est  évidemment  l'effet  de  l'oxyda- 
tion. Lorsqu'on  l'évaporé  dans  le  vide,  il  se  forme  une  masse 
noire  et  gommeuse  qui  ne  montre  aucune  dispositoin  à  cristalliser. 
Lorsqu'on  dissout  cette  masse  noire  dans  l'eau,  dans  laquelle  elle 
est  très-soluble ,  et  qu'on  la  traite  avec  l'acide  carbonique ,  elle 
fait  effervescence,  ce  qui  est  dû  sans  doute  au  dégagement  de  l'a- 
cide carbonique  ;  elle  exhale  aussi  abondamment  des  vapeurs 
d'acide  acétique  qui  se  reconnaissent  aisément  à  leur  odeur  et 
parc«  qu'elles  rougissent  immédiatement  le  papier  de  tourneiol. 
Lorsque  la  solution  est  très-concentrée,  il  se  précipite  un  peu  de 
matière  d'un  brun  foncé;  mais  dans  le  cas  contraire,  on  n'en  voit 
pas.  J'essayai  inutilement  de  réunir  ce  précipité  sur  un  filtre  et 
de  le  débarrasser  de  l'acide  sulfurique  qui  y  adhère  en  le  lavant 
avec  de  l'eau  froide.  La  matière  noire  se  dissolvit  promptement 
et  passa  en  entier  à  travers  le  filtre.  La  soude  produisit  des  effet» 
semblables  sur  l'acide  pyrogallique;  il  est  évident,  par  consé- 
quent, que  l'acide  pyrogallique  est  décomposé  par  les  alcalis,  mais 
ne  se  combine  pas  avec  eux ,  et  que  les  propriétés  acides ,  si  toute- 
fois U  en  a,  sont  très-faibles.  Sur  ce  point,  comme  dans  plusieurs 
autres ,  il  ressemble  beaucoup  à  l'acide  pyromcconique. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  pyrogallique  dans  de  l'acétate  de 
cuivre,  il  produit  un  précipité  d'un  brun  foncé  qui  devient  prompte- 
ment noir  et  qui  est  trés-soluble.  Lorsqu'on  essaye  de  le  réunir  sur 
un  filtre  et  de  le  laver,  la  plus  grande  portion  du  sel  se  dissout 
dans  l'eau.  Le  liquide ,  lorsqu'il  commence  à  passer  dans  le  filtre, 
est  incolore,  maisaiiboutdequelques  minutes  il  devient  d'un  brun 
foncé  et  dépose  lentement  un  nouveau  précipité.  Le  composé 
formé  en  premier  lieu  paraît  décomposé  par  l'eau. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  pyrogallique  à  une  solution  de  bi- 
chromate de  potasse,  elle  devient  immédiatement  d'un  brun  jau- 
nâtre et  ensuite  d'un  brun  foncé ,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit 
presque  opaque ,  mais  il  ne  tombe  aucun  précipité. 


[èrenenl     ^H 

les  soin-        H 
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tWÏTE    SLR    LE    FROTOXYDE    DE    PLOMB  ; 
Pab  m.    F.   CALVERT. 


J'ai  observé  que ,  lorsqu'on  satui'e  la  sonde  bouillante  marquant 
de  4o  à  45  degrés  par  de  l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb,  et  qu'on 
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laisse  refroidir  la  liqueur,  on  oxyde  rose  de  plomb  cmtalKM 
en  cubes  asaeï  réguliers.  Chauffé  à  4oo  degrés  environ ,  cet  oxyde 
augmente  de  volume,  devient  noir,  et  décrépite  en  laissant  dé- 
gager des  traces  d'eau,  o,  i  p.  loo.  Si  l'on  élève  sa  température 
au  rouge-cerise ,  il  prend  une  couleur  jaune  de  soufre ,  sans  perdre 
sa  forme  cristalline.  Il  est  très-peu  sohible  dans  les  acides  ;  l'acide 
nitrique,  soit  concentré,  soit  faible,  ne  le  dissout  que  difficile- 
ment. Pulvérisé ,  il  donne  une  poudre  d'un  jaune  orangé  analogue 
à  celle  de  la  litharge.  11  résulte  de  son  analyse,  en  tenant  compté 
deo,i  d'eau  d'interposition  p.  lOo,  qu'il  est  composé  de 

ç)î,83  deplomh, 
7,i;d'oiyEÈne. 

En  effet,  1,519  ontperdu  0,10g  d'oxygène,  ou  7,17  p. 

L'hydrogène  qui  a  servi  dans  mes  analyses  a  été  purifié  et 
desséchépar  les  procédés  que  M.  Dumas  a  adoptés  dans  ses  analyses 
sur  la  composition  de  l'eau. 

Si ,  au  lieu  de  prendre  de  la  soude  marquant  de  4o  à  4^  degrés , 
l'on  fait  fondre  cet  alcali  caustique ,  et  que  l'on  y  projette  de  l'hy- 
drate de  pi'otoxyde  de  plomb,  celui-ci  devient  rouge  à  l'instant 
même,  endonnantnaissanceàun  nouvel  isomère  de  ce  protoxyde  : 
ce  nouvel  oxyde  est  une  substance  amorphe  dont  la  couleur  rap' 
pelle  celle  du  minium.  Trituré,  il  donne  une  poudre  janne-rou- 
geitre  semblable  à  celle  que  fournit  l'oxyde  rose  ;  mais  il  ditïère  de 
ce  dernier  en  (^  qu'il  est  très-soluble  dans  les  acides.  Entre  3oo  et 
4oo  degrés,  il  devient  rouge-brun,  sans  changer  de  teinte  par  le 
refroidissement,  et  au-dessus  de  400  degrés  il  prend  une  teinte 
jaune  de  soufre  pendant  que  la  température  s'abaisse.  Cet  oxyde 
peut  être  obtenu  anhydre,  mais  ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande 
difficulté  qu'on  le  prive  de  son  eau  hygrométrique.  Son  analyse 
m'a  donné  les  nombres  qui  représentent  la  composition  du  pro- 
toxyde: i,5q4  ont  perdu  0,108  d'oxygène  ou  7,18  p.  100. 

Ce  qui  est  curieux ,  c'est  que  la  potasse  à  45  degrés  agit  sur 
l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb ,  en  excès ,  de  la  même  manière 
que  la  soude  fondue,  tandis  que  la  soude  â  45  degrés  ne  donne  pas 
le  même  résultat. 

En  dissolvant  de  l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  dans  de  la 
potasse  il  45  degrés ,  jusqu'à  saturation  ,  j'ai  obtenu  un  troisième 
oxyde ,  qui  parait  avoir  été  étudié  déjà  par  M.  Mitscherlich. 
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woye/i  ele  communiquer  à  lajécule,  sans  le  secours  de  la 
torréfaction  iti  des  acielcs,  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  Feau  à  ^o  degrés,  et  do  conserver  cette  solubilité 
pendant  un  an  et  plus; 

Pah  m.  JACQUELAIK. 


On  a  préparé,  à  60  degrés,  une  dissolution  de  diastase,  avec 
3oo  grammes  d'eau  pure  et  80  (;ra[umes  d'orge  germée.  La  so- 
lution filtrée,  pesant  200  grammes,  fut  ensuiti;  partagée  euKleu^c 
portions  égales,  l'une  devant  servir  à  mouiller  135  grammes  de 
fécule  séchée  à  l'air,  l'autre  devant  être  utilisée  pareillement  pour 
laS  grammes  de  fécule  préalablement  séchée  à  100  degrés,  afin  de 
faciliter  l'imbibition  de  la  liqueur  à  travers  la  fécule. 

Une  heure  après  ce  mouillage  on  a  mis  chaque  dose  à  égoutter 
sur  des  blocs  de  plâtre,  puis  on  a  terminé  leur  dessiccation  dans 
une  capsule  de  platine  maintenue  à  40  degrés  par  l'eau  d'un  bain- 
marie. 

On  conçoit  qu'en  disposant  aiusi  la  fécule  humectée  sur  du 
plâtre,  j'ai  voulu  accélérer  l'écoulement  du  liquide  en  excès  et 
prévenir  l'altérabilité  si  prompte  de  la  diastase  humide  au  contact 
de  l'air. 

Ces  préparations  étant  terminées,  il  s'agissait,  d'une  part,  de 
constater  si  la  fécule  imprégnée  de  diastase  avait  acquis  la  pro- 
priété de  se  dissoudre  dans  l'eau  à  70  degrés,  et,  d'autre  part,  si 
la.  même  fécule  pouvait  conserver  longtemps  cette  solubilité. 

La  première  question  a  été  résolue  affirmativement,  car  5  gram. 
de  ces  deux  fécules ,  délayés  dans  3o  grammes  d'eau ,  m'ont  donné 
une  dissolution  complète  et  très-fluide  aussitôt  que  l'eau  avait 
acquis  la  température  de  70  degrés. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes  quand ,  au  lieu  d'opérer  comme 
précédemment,  ou  a  fait  tomber  les  5  grammes  de  chaque  fécule 
dans  les  3o  grammes  d'eau  à  60  degrés. 

Ces  expériences,  tentées  le  25  mars  1841,  ont  été  répétées,  avec 
an  égal  succès,  à  pareille  époque  en  1  "  ' 
ployait  de  la  fécule  ainsi  préparée ,  mais  ci 
des  vases  simplement  recouverts  d'un  papie: 
la  dissolution  dans  l'eau.  En  i843  ces  mém 
vaient  plus  dans  l'eau  à  70  degrés. 

De  ces  faits  il  résulte  évidemme 
éminemment  éphémère  à  l'état  isulé,  peut  n 
portée  dans  la  fécule  et  s'y  préserver  quelque  temps  des  variations 
de  température  et  d'humidité  atmosphérique,  tout  comme  elle 
se  conserve  dans  l'orge  dont  on  a  suspendu  à  temps  la  germination 
par  une  dessiccation  convenable. 


s  fécules 


à  dessein  dans 
toujours  obtenu 
se  dissol- 


;   la    diastase,  principe 


1 


OD 

g 
1 

Q 

Î 
1 

O 

>- 

1 

1 

^^           (     ) 

■ 

1- 

i 

66              <^dt              à           «M        cwfisc 

lîî 

m 

i 

1 

s 

ééa 

1 

■■ 

1 

s 

1 

y 

S«8 
SES 

il; 

mil 

-s- 

IL 

ililîllllîL 

""W 

■li 

i 

1 

52;s:-:-2:-:-s:s:; 

îililtïff 

m 

1 

lmïHHï«l«iî«îsl?lîiîlli 

m 

î" 

1 

s 
1 

«. 

i 

Il 

fil5»?m=|3î?ï?3?H3tï«3H= 

m 

î 

1- 

|S|î}|}|g!|}|||»iit|iiî|i}|î[ 

1=51 

i 

i 
1 

jsin 

1 

11 

mmmmmi 

="fT-? 

îlllf! 

m 

î 

s 
i 

p 

■iflli! 

\m 

SiÉ(5 

3 
3 

isin] 

1 

il 

-î  =  5"  -"  °-  "■  B  ij  P'  "  ^-  "■  .^  S  2  â"  S  S  E  5  à-  o  ï  «;  b"  «s  -."  p^  r-' 

m 

i 

|i 

1 

£ 
1 

^ 

un 

1 

|i|?nî|f5=lîîîînf 

■eË"=s='Ê- 

■\m 

+  +  +  +  Î 

î 

P 

a 

lî« 

^SëSEssecgïSp  52  SUSSE.  2.se 

.  pi 

î 

■Sunof     |--"*"'----2  =  =  Si  =  =  EE  =  £sa£ï,SEEÎIS 

a     1 1 

1    1.                 M 

UËHOiaE    Sin    LA    COMPRESSION    DES    MIJlllDESî 

Pae  m.  g.  aimé. 


Les  premières  expériences  exactes  sur  la  compressioa 
des  liquides  furent  faites,  en  1761,  par  John  Canton;  en 
comprimant  à  dcus  ou  trois  atmosphères  l'air  (lan&  letjuel 
était  plongé  un  thermomètre  rempli  avec  de  l'eau  et  ouvert 
à  une  extrémité,  il  reconnut  et  mesura  la  compression  du 
liquide  que  contenait  sou  appareil.  P]us  tard  Perkins  et 
OErsied  s'occupèrent  du  même  sujet.  Le  premier  opéra 
atec  quelques  centaines  d'atmosphères,  mais  ses  résultats 
ont  été  influencés  par  plusieurs  causes  d'erreur,  et  particu- 
lièrement par  la  difficulté  que  présentait  sa  méthode  d'é- 
valuer la  pression.  OErsted  suivit  le  moyen  indiqué  par 
Canton,  elles  nombres  qu'il  dimna,  quoique  assez  exacts, 
n'ont  été  obtenus  que  sur  une  très-petite  échelle;  ensuite 
il  n'opéra  que  sur  Teau ,  sans  rechercher  les  variations  de 
compression  dues  aux  changements  du  température.  Pour 
combler  ces  lacunes ,  l'Académie  des  Sciences  jugea  conve- 
nable de  mettre  au  concours  la  question  de  la  coinpressiott 
des  liquides ,  en  tenant  compte  de  celle  des  parois  qui  fes  ren- 
fermaient, et  le  prix  fut  décerné  à  MM.  Siurm  et  Colladon. 
La  méthode  suivie  par  ces  savants  est  à  peuprès  celle  de  Can- 
ton ,  perfectionnée  par  tErstcd.  Pour  estimer  la  compression 
du  verre  dans  lequel  ils  étaient  obligés  d'enfermer  les  li- 
quides à  comprimer,  ils  mesurèrent  avec  beaucoup  de  soin 
l'allongement  d'une  baguette  de  celle  substance,  pincéeà 
une  extrémité  et  chargée  à  l'autre  avec  des  poids  détermi- 
nés. Ils  reconnurent  ainsi  que  l'allongentent  linéaire  du 
verre  est  de  11  dix-millionièmes  pour  une  tensiuii  corres- 
pondante au  poids  d'une  atmosphère;  et  comme  la  dimi- 
nution de  volume  d'un  corps  comprimé  sur  toute  sa  surface 

4nn.  rfe  Chim.  et  de  Phjs.,  î'"  j^fic,  t.  VIII.   (Juillet  18')!.)  17 


(  =58) 
est  triple  de  la  conliaclion  linéaire,  ils  adoptèrent  33  dix- 
millionièmes  pour  la  contraction  d'un  volume  de  verre 
pour  chaque  atmosphère  de  pression.  M.  Poisson  a  rejeté 
ce  nombre  comme  trop  fort,  pensant  que  dans  rallonge- 
ment de  la  baguette  de  verre  il  y  avait  une  diminution 
d'épaisseur  dont  il  fallait  tenir  compte.  D'après  ses  calculs , 
il  a  été  conduit  à  remplacer  le  nombre  33  par  sa  moitié, 
c'est-à-dire  par  i6,  qui  est  celui  dont  nous  ferons  usage. 
Les  expériences  de  MM.  Sturm  et  Colladon  ayant  été 
exécutées  avec  des  pressions  assez  faibles  et  généralement 
inférieures  à  celle  de  trente  atmosphères ,  il  importait  de 
savoir  si  les  résultats  intéressants  auxquels  ils  avaient  été 
conduits  se  rencontreraient  encore  quand  on  viendrait  à 
dépasser  leurs  limites  de  pression  et  de  température  ;  aussi 
est-ce  particulièrement  dans  ce  but  que  ce  travail  a  été  en- 
trepris. 

Mode  d'opération. 

La  loi  de  Marioite  sur  les  gaz  n'ayant  été  vérifiée  que 
jusqu'à  une  pression  de  vingt-cinq  atmosphères,  il  n'était 
pas  convenable  d'employer  le  manomètre  ordinaire  pour 
mesurer  des  pressions  qui  devaient  aller  beaucoup  au  delà. 
Afin  d'éviter  cette  difficulté  et  les  dangers  qne  présentent 
toujours  les  appareils  qui  sont  fort  comprimés  intérieure- 
ment, j'ai  cherché  à  tirer  parti  de  la  mer,  machine  à  com- 
primer naturelle,  qui  peimet  d'évaluer  avec  exactitude  les 
pressions  que  supportent  les  corps  immergés  et  donne  les 
moyens  d'étendre  très— loin  la  limite  tle  ces  pressions.  Cette 
méthode  est,  comme  l'on  voit,  semblable  à  celle  qu'ont 
suivie  MM.  Arago  et  Dulong  poiu-  étudier  la  loi  de  com- 
pression des  gaz.  Ces  savants,  au  lieu  d'employer  une  co- 
lonne d'eau  qui  eût  été  trop  étendue,  se  sont  servis  d'une 
colonne  de  mercure. 

Les  liquides  sur  lesquels  j'ai  expérimenté  ont  été  enfer- 
isdans  des  appareils  à  déversement,  et  voie!  la  dcscrip- 


lion  de  l'un  d'eux  :  U  consiste  en  uu  thci-momèlre  dont  la 
tige  est  coudée  à  son  milieu,  de  telle  sorte  que  les  deux 
branches  soient  parallèles.  L'une  d'elles  est  ouverte  et 
l'autre  communique  à  la  panse ,  dans  l'intérieur  de  laquelle 
elle  pénètre  en  se  terminaut  par  un  tube  capillaire.  La 
panse  est  elle-même  tirée  en  po'mte,  Jig.  i,  PL  IV. 

Pour  remplir  l'instrumeut,  ou  introduit  par  cette  |>oiute 
le  liquide  sur  lequel  on  veut  opérer,  et  on  le  fait  bouillir 
de  manière  à  chasser  tout  l'air  qui  adhère  aux  parois 
internes.  On  verse  ensuite  du  mercure  dans  la  branche 
ouverte  du  tube,  el,  au  moyeu  de  la  flamme  d'un  chalu- 
meau, on  ferme  la  pointe  de  la  panse  :  il  reste  quelquefois 
une  petite  bulle  d'air  qui  disparait  au  bout  de  quelques 
heures;  mais  si  elle  ne  s'en  va  pas,  il  faut  rejeter  l'appa- 
reil. Pour  le  graduer,  on  preud  la  température  à  laquelle 
la  colonne  de  mercure  arrive  à  l'estrémité  de  la  pointe 
qui  est  dans  la  panse,  on  l'échauffé  ensuite,  et  la  colonne 
de  mercure  est  repoussée  :  on  fait  sur  le  tube  un  trait  à 
la  lime  et  on  note  exactement  la  température  quand  le 
niveau  de  la  colonne  y  correspoud.  Supposons  maintenant 
connue  ia  loi  de  dilatation  du  liquide  que  l'on  veut  com- 
primer; le  rapport  entre  les  volumes  de  la  panse  et  de  la 
portion  da  tube  comprise  entre  le  trait  de  la  lîme  et  la 
pointe  pourra ,  par  cela  même ,  être  déterminé. 

Admettons,  pour  plus  de  précision,  que  la  colonne  de 
mercure  airive  à  l'extréniité  de  la  pointe  à  i5  degrés,  et 
au  trait  de  lime  à  3o  degrés.  Si  l'on  descend  l'appareil  dans 
la  mer,  la  colonne  déversera  dans  la  panse,  de  sorte  qu'a- 
près l'avoir  retiré,  la  température  correspondante  au  trait 
sera  inférieure  à  3o  degrés,  et  sera,  par  exemple,  égale  k 
.  Il  ne  s'agira  plus,  pour  connaître  la  compres- 
sion du  liquide,  que  de  savoir  à  quelle  température  l'in- 
strument aura  été  soumis 
les  expériences  qui    vont 

12",6. 


iVégligeons  pour  un  instant  la  quantité  de  mercufe  qui 
est  tombé  dans  la  panse.  Si  nous  replongeons  Tiustruiuenl 
dans  la  mer  à  la  même  profondeur,  il  ne  déversera  pli 
dans  ce  cas ,  la  compression  seia  représentée  par  la  colonne 
estimée  an  moyen  des  lempéralures  de  1 5  et  3o  degn 
dont  le  volume  est  connu ,  de  même  que  celui  de  la  p 
d'après  ce  que  nous  avons  supposé  précédemmeni 
la  compression  observée  est  due  à  deux  causes  :  d'abord 
à  la  pression ,  ensuite  à  l'abaissement  de  température 
{«•-,.",6). 

Doue  l'eiret  produit  par  la  pression  seule  est  représciilé 
par  les  volumes  correspondants  aux  températures 

(3o=  —    15")  —   (22-  —    I2°,6), 

eL  le  volume  pris  pour  une  unité  est  celui  du  liquide  à  la 
température  de  12", 6. 

Si  le  mereure  qui  tombe  dans  la  panse  était  incompres- 
sible, il  n'en  entrerait  tpi'une  quantité  correspondante  à  la 
compression  du  liquide  soumis  à  Texpérience  ;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  mercure  se  comprime  réellement,  d'une 
quantité  très-faible  il  est  vrai,  et  cette  compression  fait 
qu'il  en  tombe  une  masse  plus  grande  que  celle  qui  devrait 
représenter  la  compression  du  liquide  quand  on  a  retiré 
l'appareil  du  fond  de  la  mer. 

Il  y  a  encore  une  autre  légère  cause  d'erreiu"  qu'on  doit 
signaler.  Après  avoir  comprimé  le  liquide,  on  le  cliaulle 
pour  déterminer  la  nouvelle  température  à  laquelle  le  ni- 
veau du  mercure  arrive  au  trait  de  lime.  Or,  pour  avoir 
une  indication  exacte,  il  faudrait  n'avoir  ailaire  qu'au  li- 
quide étudié  et  non  au  mercure ,  c'est-à-dire  qu'il  faudrait 
pouvoir  arrêter  la  dilatation  du  mercure.  La  chose  n'étant 
pas  possible,  on  doit  obtenir  une  dilatation  trop  forte  et 
par  conséquent  une  température  trop  faible. 


Nous  avons  dit  queuous  négligions  l'cfl'et  pi-oduil  pai-  le 
mercure  qui  est  tombé  dans  la  panse,  et  la  chose  est  per- 
mise, car  l'erreur  qu'il  occasionne  n'a  d'inlluence  que  sur 
les  dix-million iém es,  quand  on  détermine  la  compression 
moyenne  par  une  atmosphère, 

Cependant,  si  l'on  voulait  en  tenir  compte,  on  pourrait 
faire  la  correction  de  la  manière  suivante  : 

La  compression  totale  que  nous  avons  figurée  par  la  diffé- 
rence des  températures  (3o — 15)  est  due  à  la  compression 
du  mercure  et  à  celle  du  liquide  que  contient  la  panse  du 
thermomètre.  Mais  le  mercure  change  excessivement  peu 
de  volume  parla  pression,  il  varie  notablement  au  con- 
traire avec  les  températures.  On  peut  donc  négliger  l'effet 
dû  à  la  pression  cl  tenir  compte  seulement  de  celui  produit 
par  le  changement  de  lempérainre. 

Le  volume  du  mercure  tombé  dans  la  panse  peut  être  rer 
présenté  par  la  différence  de  ceux  du  liquide  de  la  panse 
aux  températures  de  3o  et  aa  degrés ,  et  la  variation  de  vo- 
lume qu'il  éprouve  est  duc  à  la  différence  des  températures 

Cette  variation  est  comprise  dans  l'eflel  total  figuré  par 
les  nombres  (3d"— iS")  — (23"— la^jâ)  et  doit  en  être 
retranchée. 


Eau  douce. 
■ession  de  iv4  atmosphères  : 

(42%5  -  25°)  -  {i8%5  ■ 


I 


%6). 


Pour  calculer  la  compression,  on  vide  un  thermomètie 
à  mercure  bien  gradué;  on  le  remplit  avec  de  Teau,  et  on 
le  porte  successivement  aux  températures  4  a", 5,  aS",  i8",5, 
ia",6.  On  note  exactement  les  divisions  auxquelles  corres- 
pond le  sommet  de  la  colonne  pour  ces  températures ,  eton 
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trouve  ainsi  81",  39'',2,  Si",!  et  26°,!.  Le  volume  de  la 
coloane  correspondant  à  ces  diflerences  de  température  est 
donc  représenté  par 

/  81  39, a\        /3.,i         26,  A        36,8  ^ 

\E^      6480/      \H8o      64§3J  ~648o'        .^ 

Le  volume  de  la  masse  d'eau  pris  pour  unité  est 


36,1 
"  555o  ' 


5576, I 
555o    ■ 


5576, I 
555o 


36,8 
6480   ' 


o,oo5652. 


Divisant  par  124,  on  trouve  pour  coefficient  de  contraction, 
par  atmosphère,  o,oooo455,  et  ajoutant  1,6  milliouîème 
pour  la  contraction  du  verre,  on  obtient  0,0000471  pouc 
contraction  de  l'eau  fi). 

Eau  douce. 

Pression  de  i24atmosph.  (42,3  —  ^^,5) — (i8,5 — 12,6), 

(80,3  — 38,8)  — {Si, i—26,i)  =  36,5^ 


5576, 1 
555o 


;:  I  :  a;  ^  o,oo56oG. 
Divisant  par  124,  il  vient   o,oooo452;   ajoutant    1,6 


(i)  Ndds  allons  cbercher  ici  quelle  e«L  la  correclian  de  l'erreur  produiw 
par  lo  mercure  tombe  dans  la  panse.  La  Toluiae  de  ee  mercure  est  repré- 
senté par  la  dîlTércncc  des  leuipéralures  (4^,5  —  35)  degrés  ,  et  comme 
cet    tEmpAratart»    correspondent  ï  8i°  —  3u°i3<  le  voluioe  est  égal    à 

64H0 

Malnlonant ,  la  mercure  pane  de  la  lempérature  de  130,6  ■  celle  de  a5 
degrés  ;  donc  la  TariatioD  de  Tolume  qui  en  résalie  est  égala  i 

4^8       (a5-  iifi)  5i8,3a 


M:iil 


"  64S0  X  555o* 
M  que  le  volume  de  l'eau  pris  pour  un 


(=.63) 

poiir  la  (xmtraction  du  verre ,  ou  trouve  o,oouo468  pour 
la  comprcssiou  moyenne  de  l'eau  par  aimosphère. 


Divisant  par  t65,  et  ajoutant  l'efTet  dà  à  U  contraction 
du  verre,  il  fient  o,oooo543. 


9^  atmosph. 

lixatmosph. 

220  atmosph. 

i6o  aCmosph. 
S6  atmosph, 
S6  al^psph. 


'.6), 


i  (35,5  —  i5)  —  {i6,5  - 
[  OjOo4853        o,oooo5i6; 

[  (46,6  -  33)  -  (i5  -  13,6), 
>o  5686        OjOoooSaS; 

(46,6  -  i6)  -  (i5  -  12,6}, 
,  0,0098 

(46,6  - 


.  i5)  _  (25,,  _  ,3,6), 
6g        0,0000527  ' 
■   (43,5  —  11,5)  —  (32,9  —  12,6), 

o,oo45i58        0,0000541  ; 
;  (46,6  -  i5)  -  (35,3  -  12,6), 
;  0,004^495        0,0000578. 
Pour  avoir  la  compression  moyenne   par    atmosphère, 
on  remarque  que  1298  atmosphères  correspondent  à  une 
compression  de  0,063176;  divisant  ce  nombre  par  1298, 
on  trouve  o,oooo5o2  pour  conipressiou  de  l'eau  par  atmo- 
sphère ,  en  tenant  compte  de  la  contraction  du  verre. 

jilcool  marquant  32  degrés  à  l'aréomètre. 

;  (39,2  -  ,8,5)  ^  (2,,6  -   .2,6), 
I    0,0079222         0,0000654  ; 


124  atmosph. 


55;6.i  .         5i8,3a  .      _ 

555o     ■  fi48o  >;  555o  "  '  '■  '  -° 

Divisant  ce  dernier  nombra  par  lafi  ■'  vient  o, 
trancher  du  nombre  troDTë  pour  1>  compression  d 
l'on  obtient  pour  régnltat  Bnil  0,0000470. 


(  "64  ) 
(3,,,  -  ,8,5)  -  W,5  ■ 
0,007937         0,0000656  ; 
(3,,,  -  ,8,5)  -  (a4,7 

0,007733  0,0000639; 

(4o  —  20,2)  —  (22,2  — 

0,0000781  ; 

3)  -  (ao.a  - 

3628         0,00006  35  ; 

(4o  _  ao,î)  -  (23,5  - 

0,011  igi         0,0000715; 

(4o  -  20,2)  ~  (28,3  - 

o,oo58oo         0,0000690. 


I 


220  almosph.  J   ^^°  \ 
i6oatniosph. 
86atmospfa. 

La  comprcssiou  moyenne,   corrigée  de  l'efiel  du  v 


-  1^,6), 

-  12,6); 

12,6), 

.2,6), 

,2,6), 


Alcool  marquant  40  degrés  à  l'aréomètre. 

(4o,5   —    22,3)    —   (32    —    12,6), 

1196        0,0000999; 


atmospli 


i   (39.9  - 


112133 


24  atmosph, 

,     (  (4o,5  -  22,3) 

(4«.5 


xijo  atmosph. 

iGo  atmosph. 
86  almosph. 


,,5,07 

,8,3  — 


(,j 
,0000994; 

-  (=5,7  - 
,0000802  ; 

(,9,6  - 
.096,0; 

(,6,,  - 


0,0,7090 

(28,3  —  io,5)  —  (a2,6  - 

0,0095054  0,0001,2,. 


2,6), 
.2,6), 

.2,6), 
.2,6), 

12,6), 


La  moyenne  générale  est  0,0000996,  MM.  Sturm  et  Col- 
ladon  ont  trouvé  0,0000944  i  mais  ils  n'ont  pas  indiqué  le 
degré  de  concentration  de  l'alcool  dont  ils  se  sont  servis. 
Or,  il  résulte  de  mes  expériences  sur  l'alcool  à  32  degrés  à 
l'aréomètre,  que  la  compression  de  ce  liquide  varie  beau- 
coup avec  la  quantité  d'eau  qu'il  renferme. 


Acide  oxaUfjue  (dissolution  saturée  à  ii  degrés). 

(   0,00;  J47         0,0000474; 

,6oat»o,ph.   I  ^_^;^g_^^     ''';,„„„„45„; 

;  (38,9  -  ■5.7)  -  i'I.^  -  "fi). 
o,oooo5i6; 

I   0,004211  o,oooo5o5. 

La  moyenne  générale  est  0,0000479. 

La  solution  d'acide  oxalique  qui  servait  aux  expéri 
était  saturée  à  11  degrés;  aussi,  quand  un  appareil  plein  de  ce 
liquide  était  porté  à  7  degrés ,  il  se  précipitait  une  grande 
quantité  de  cristaux ,  qui  ne  disparaissaient ,  si  on  les  lais- 
sait en  repos,  qu'tme  heure  ou  deux  après  avoir  chauffé  le 
liquide  à  i5  ou  18  degrés.  Or,  en  comprimant  cette  solu- 
tion à  160  atmosphères,  à  12", 6,  j'ai  augmenté  la  densité 
plus  que  ne  pouvait  le  faire  l'abaissement  de  température 
(12", 6  —  7),  et  cependant  je  n'ai  jamais  pu  reconnaître  de 
traces  de  précipitation  de  cristaux  ,  malgré  les  soins  donnés 
à  ces  expériences ,  qui  ont  été  faites  plusieurs  fois. 

Cette  remarque  semble  prouver  que ,  quand  un  liquide 
ayant  tenu  en  dissolution  im  corps,  la  précipitation  de 
celui-ci  a  lieu ,  elle  dépend  plutôt  d'une  variation  de  tem- 
pérature que  d'un  changement  de  densité  du  liquide  dis- 
solvant. 

Acide  acétique  indiquant,  au  pèse-acide  g", 6,  à  la 
température  de  i-j  degrés. 

oc   .         u     (    (^5,3  —   10,8)  —  (21,2  —  12,6), 
86atmosph.    \    \     '  .^f.        '  '         ^'  " 

{   0,004669         o,oooo558; 

c  ,     (  25,5  —  10,8)  —  (16,2  —  12,6), 

ïboatmosph.    {        '       „       '  '         \l  '  " 

(  0,007500         0,0000489. 

La  moyenne  est  o,oooo5i2.  En  spérant  avec  de  l'acide 

moins  concentre,  k.  une  presHon  de  124  atmosphères,  j'ai 


^^v 

' 

C266) 

~*m 

obtenu  une  compression 

inférieure  à  0 

000039  P*""  atnio- 

sphère. 

Acide  sulfuriquc  concentré.                         _^ 

iGoatmosph. 

(  (47-9  - 
\  o,oo5o6j 

8,5)  -  (3»,4 
o,oooo332 

-2,6),       «, 

86atniosph. 

t  (=8,8  - 
\  0,002717 

■5,7)  -  (a.,3 
o,oooo33i. 

-  ■2,6), 

La  moyen 
Acide  chlor 

ne,  corrigée 

del'e 

Tet  du  verre,  esto,oooo33a. 
ré.   (  n  marquait  23",3  au 

hydrique  co 

ncen 

pè 
iGoatmosph. 

e-acide,  à  la 

température  de  i6",8.) 
,0,5)  -  (.6,2  -  12,6), 
0,0000431  ; 

j   (=6,8  - 
j   0,006649 

86atinosph. 

j  (36  _  ,5)  -  (.,,,  - 
(  o,oo36o3        0,0000434. 

■2,6), 

La  moyenne  corrigée  est  o,oooo432, 

Ammoniaque. 

i24annosph. 

(  (36,4  - 
(  o,oo44î, 

22)  -  (22  - 
0,00003,2 

12,6), 

1 24  atmosph. 

)   (36,8  - 
(  0,004359 

22,6) 

-    12,6), 

O0OO36, 

97  atmosph. 

t  (=5,8  ~ 
(  o,oo365. 

i5)- 

(.6,5  - 
0000392 

-  12,6), 

lia  atmosph. 

(32,5  - 

23,5) 

-(■5- 

-  .2,6), 

(  0,004760 

0 

0000441 

aao  atmosph. 

j  (3»,5  - 
(  0,007409 

.5)- 

-  (.8,9  - 
O00O352 

-  .2,6), 

220  atmosph. 

1  (3o,8  - 
\  0,007394 

.5,8) 

-  (.5,4 
0000352 

-    .2,6), 

)6o  atmosph 

(   (3o,8  - 
\  0,005961 

■5,8) 

-  (.8,4 

O000388 

-  ■2,6), 

i  (3=,5  — 

■5)  - 

-  (2. ,5  - 

-  .2,6), 

160  atmosph% 

i  o,oo5884 

0OOO383 

.La  moyenne  générale 

est  0,0000376 

J 

(24  atinosph. 

Une  deuxième  opératior 
mêmes  résultats. 

Sulfate  de  soude.  (La  dissolution  ludique  iZ°,^  à  l'a 
mètre,  à  la  température  de  16", o.) 

.6oa»„osph.   .1   ('«  -  "i'"  -  (■<=•=  -  ■='''l' 

I  (37,4  ■ 

[     0,00701 


\     0,0066855  0,0000434 

-  ,       i    (37,4    —    16)    —   {16,2   —    12,6), 

r         I    nannrm  0,000O454" 


(  o,oo33ig 
(  (37,4  -  "6) 
I  o,oo388i 


86iitinospb. 

La  moyenne  générale  est  o 

HuSe  de 

.      I    (4i,5  —  aj,5) 

S' "™P''-  i   0,00,93,  o 

,^     (   (34,1  —  i5) 
,.2a.n,o>ph.   j   ______^^_^j 

I  (4i,5  - 
I  0,017159 
I  (4i,5  - 
(  o,oi5o63  o 
I  (4i,5  -  23,5) 
I  0,012735  o 
1  (4i,5  -  22,5) 
)  o,oii8i3  o 
j  (4i,5  -  22,5) 
(  0,006677  o 
)  (4i,5  ~  22,5) 

(  0,005940 


320  amiosph. 

220  atmosph. 

160  atmosph. 

l6o  atmosph. 
86  atmosph  • 
86atmosph. 


La  moyenne  générale  est  0,0000766 


ii4  atmosph. 
i65  attnosph. 


(  ï6,S  ) 
Téréb  cnthine . 
(4.,9  -  28,1)  -  (.8,5 

'      0,00^491  0,0000620 

;  (4. ,5  -  20,3)  -  (22,2 

■   0,01  io5G        0,0000686 


La  moyenne  est  o,oooo65  j. 

Mercure. 

Pression  de  97  atmosphères. 

Pour  estimer  la  compression  du  mercure,  on  a  emplbyé 
un  thermomètre  disposé  comme  l'indique  Is^fig-  2. 

On  l'a  rempli  avec  de  l'eau  et  du  mercure  ,  par  volumes 
égaux.  La  graduation  de  cet  iustrumcat  a  été  faite  comiqe 
celle  des  appareils  précédents,  c'est-à-dire  qu'après  avoir 
fait  à  la  lime  un  trait  sur  le  tube,  ou  a  cherché  à  quelle 
température  le  niveau  de  la  colonne  de  m.crcure  venait  l'af- 
lleurer.  Puis  ,  après  avoir  refroidi  suffisamment  ce  thermo- 
mètre ,  on  a  déterminé  la  température  à  laquelle  le  niveau 
de  la  colonne  arrivait  déverser  dans  la  panse.  Enfin,  après 
l'iinmersion  à  la  mer,  on  a  noté  la  nouvelle  température  à 
laquelle  le  niveau  correspondait  au  trait.  Celle  de  la  mer 
étant  aussi  connue,  on  a  ainsi  obtenu  les  quatre  nombres 
suivants  ,  analogues  à  ceux  des  expériences  précédentes  : 

(32,6—  i6,5)  —  (18—  12,6)=  10,7. 

On  a  pris  ensuite  un  thermomètre  à  mercure  bien  gradué 
sur  verre;  après  l'avoir  vidé,  on  l'a  rempli  avec  de  l'eau 
qu'on  a  portée  successivement  aux  quatre  températures  qui 
viennent  d'être  indiquées ,  et  les  nouveaux  nombres  corres- 
pondants aux  diverses  positions  du  niveau  de  l'eau  ont  été 

{55,7  —  29,')  —  (3o,5  —  26,1)  —  22,2. 

Avec  ces  données,  nous  avons  pu  calculer  la  compression 
totale:  en  effet,  la  portion  de  la  colonne  représentant  la 
compression,  estimée  par  les  variations  de  température  du 


donner  par  la  proportion 

_^  0,001647 


^ 


celle  qui  est  due  aux  variations  de  tenipératurr  de  l'eau  de 
la  pause  est  donuée  par  la  proportion 


ia34o() 


5576,7       aa,3  ..  ^ 
555o     •  648o  ■■  ' 2 

Le  volume  total  de  la  colonne  représentant  la  compressii 
est  donc  égal  à 


^=  o,oo25a8, 


celui  de  la  pause  étant  pris  pour  uuitc. 

Nous  avons  vu  que  l'eau  se  comprime  de  o ,  oooo486  pour 
une  atmosphère  et  pour  97  de  0,0047142,  dont  la  moitié 
est  0,0033571,  Relrancliant  ce  nombre  de  o.ooaSaS,  on 
trouve  0,000171.  Doublant  ce  dernier,  le  divisant  par  97 
et  ajoutant  au  quotient  i  ,6  millionième  pour  la  compres- 
sion du  verre,  on  trouve  poin- celle  du  mercure  o,ooooo5i, 

Slercure. 
Pression  de  160  atmosphères. 

Thermomètre  renfermant  des  volumes  égaux  de  mercure 
et  d'eau. 


osph. 


{39,7  -  i5,6)  - 
,  (71,8-  38,3)  - 


(33 


.    -     12,6) 

-  26,1)  = 


=  .6,5, 
36,6; 


d'où  Ton  tire  les  deux  proportions:  pour  le 


5563,6  .  iM 
555o    ■  6480  • 


)a545 


pour  l'eau , 


5576, I 
555o 


36,6 
6480  ■ 


I 


La  compressiua  totale  est  donc 
0,002545      o,oo56ai 


1 

),oo4o83.  ^H 


L'eau  se  comprime  pour  160  atmosphères  de  0,007776,  dont 
la  moitié esto,oo3888.Retrancliantce nombre  de  o,oo4o83, 
doublant  la  difl'éiencc,  divisant  par  i6oet  ajoutaut  au  quo- 
tient 1,6  millionième,  il  vient  (i,doooo4o  pour  coefficient 
de  compression  du  mercure. 

AIercu3-e. 
Pression  de  lia  atmosphères. 
Tliermomèlre  contenant  volumes  égaux  de  mercure    et 


ria  atmospli. 


(34,5  ^  .,,9)  -  (,,,4  - 


,  (58,9 


3,6)  = 


■  30,3}  —  (39,9  —  36,1)  =  24,8 


d'où  l'on  tire  les  deux  proporli 
556a, 6  .  j£^ 
555o     •  G480 
5196,1       34,8 
555o     ■  6480 

La  eompression  de  l'eau  pour  une  pression  de  H3  atmo- 
sphères, quaud  oiidc  tient  pas  compte  de  la  eompression  du 
Terre,  est 


>o38o8 


o,  0054433  i 

;n  continuant  les  calculs  comme  dans  l'exemple  précédent , 
m  trouve  pour  le  coefficient  clicrché  o,ooooo3a. 
Moyenne  générale.   —  La  moyenne  des  trois  observa- 
>récédentes,  on  tenant  compte  de  la  compression  du 
verre,  est  o,ooooo4o. 


j 
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WJBLEâU  des  compressions  de  plusieurs  liquides  à  la  ti 

tare  lU-  12", 6  «f  à  celle  de  o  degré. 


LiQumts. 

..,.,.. 

A  a  DEGRË. 

Efluilouoa 

0,000068a 

O.WKHV^SS 

0, 00009',  i 
o.oooolfiî 

Alcool  ù^o  degrés 

Acida  oxalique 

o,oooo4;g 
o.ooooSi» 

.,.000043. 
0,0000376 

Acide  ehlorhydrique 

0, 0000444 

0, 00007  lî 

o,oiM»o33 

N»Ph'« 

Mercre 

ny 


On  voit  que  les  nombres  que  j'ai  obteDUS  à  la  température 
de  ia",6  sont  supérieurs  à  ceux  trouvés  à  zéro  par 
MM,  Sturm  cl  Oolladon.  Il  y  a  une  exception  pour  la  téré- 
bentbine  ;  mais,  comme  je  l'ai  recouiiu  ,  le  Uijuide  que  j'ai 
employé  n'était  pas  pur  (i). 

(1)  Quand  je  reiopiissais  un  tliarmoniËtre  pour  les  eipérisnces  do  eem- 
pression  avec  do  l'misonco  do  léri<l)enlhina,  il  ne  tardait  pas  k  se  former  do 
peliloB  bulles  da  çax  qui  j-rossiaGoîent  souteal  mémo  nsseï  pour  ramplir  en 
quelques  jours  une  grande  parLle  de  la  panse  de  l'instrument.  Désirant  h- 
voir  jusqu'où  trait  le  dégagement  do  ce  gai,  je  pris  un  tube  de  o^jOi  de 
diamètre  al  long  do  o™,aS,  et,  après  l'avoir  coudé  a  son  milieu,  je  (ermai 
l'une  des  eilrémilé.)  à  la  lampe.  lu  le  remplis  ensuite  de  mercure  e(  de  Xé- 
rébonthine,  de  ta^^on   que   celle-ci  occupât   dans  la    branche   Tcrnic'c  une 


I 
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Ces  résultats  semblent  prouver  que  généralemeatlao 
pression  des  litjuides  augmente  avec  rélévation  de  tempé- 
rature à  laquelle  ils  sont  soumis  ;  que  les  sels  en  dissolution 
dans  l'eau  diminuent  sa  compression  ,  et  que  l'ammoniaque 
est  un  des  liquides  les  moins  compressibles. 

Une  conséquence  importante  découle  aussi  des  observa- 
lions  précédentes,  c'est  la  proportiouualitédelacompression 
à  la  pression,  que  j'ai  vérifiée  jusqu'à  220  atmosphères. 

Pour  rendre  cette  loi  visible  aux  yeux ,  nous  avons  repré- 
senté par  des  lignes  la  marche  comparee  de  la  pression  et  de 
la  compression  pour  les  différents  liquides  sur  lesquels  nous 
avons  expérimenté  (voyez  la  PL  IF).  Le  canevas  est  formé 
de  lignes  droites  coupées  à  angle  droit  et  également  espa- 
cées. La  distance  entre  deux  parallèles  successives  horizon- 
tales représente  une  pression  de  20  atmosphères,  et  celle 
entre  deux  verticales  successives  une  compression  de  0,0008 , 
le  volume  du  liquide  à  comprimer  à  la  température  de 
i^°,6  étant  pris  pour  unité  lorsque  la  pression  est  nulle. 

Si  l'on  admet  la  loi  précédente,  on  en  tirera  parti  pour  la 
construction  de  nouveaux  manomètres  à  liquide,  quand  il 
sera  nécessaire  d'opérer  au  delà  d'une  cinquantaine  d'atmo- 
sphères. On  pourra  aussi  prendi'e  des  températures  sous-ma- 
rines avec  des  thermomètres  à  minima ,  sans  employer  les 
étuis  en  cuivre  dans  lesquels  onal'habitndede  les  enfermer, 

calonne  de  o^jOs  àe  longueur.  Après  m'Atrê  assura  qu'il  ii'^  avait  plus  d'air 
<!D  DODlact  UTGc  Ja  Idrébenlliina ,  et  que  celui  de  l'e\ (L'Heur  ne  pnuiait  tra- 
verËerlouLo  la  colijune  de  mercure,  je  iilBçiii  ce  palil  uppnreil  conlra  uo 
mur.  Au  bout  de  quelqui-s  jours,  j'uperçus  une  bulle  du  [piz  flotlani  sur  ta 
térchenttiiaGj  elle  groasil  pendaat  deux  laCris  el  finit  pur  acquérir  un  volume 
au  moins  éçaX  k  celai  da  la  Lérêbentbiue.  Je  ne  puis  dire  de  quelle  nature 
était  ce  goi  cl  h  quoi  était  due  sa  fortualiou.  La  sui'fuee  du  mercure  en 
eantaec  avec  In  LérébeulhlDe  avait  perdu  eau  idat  métallique, 'elle  elait 

gr'a  noir.  MM.  Sturm  et  Colladoii  ont  lait  remarquer  dans  leur  Mcmoiie, 
que  ijénéralerocnl  la  préience  d'uti  gai  dans  un  liquide  diminue  sa  com- 
pression. Je  pense  doue  qu'un  duit  altribuer,  au  luoins  au  partie,  &  ceUa 
cause,  l'infiTiorilé  de  nombre  que  j'ai  obtenu.  ..  -      ■    ,y   ,  -.„,,, ■^'  ■  ■ 


I 
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qnandU  compression  sera  une  petite  fraction  de  la  varia- 
tion du  volume  produit  par  le  changement  de  température. 
Il  suffira  de  casser  la  pointe  de  l'extrémité  de  la  tige  du 
thermomètre,  alin  de  permettre  à  la  pression  de  l'eau  d'agir 
Â  la  fois  en  dedans  et  en  dehors.  Counaissant  la  profondeur 
Verticale  à  laquelle  sera  parvenu  l'instiuiuent ,  on  en  con- 
jura la  compression  et  par  suite  la  température.  L'emploi 
des  étuis  de  cuivre  est  incommode ,  car  il  est  difficile  de  les 
fermer  de  manière  à  empêcher  l'eau  de  glisser  par  les  join- 
tures ;  ensiiite,  tpiand  on  veut  en  retirer  le  thermomètre,  ïl 
faut  exercer  un  eflbrt  sur  la  vis  qui  détermine  une  secousse 
capable,  quelquefois,  de  faire  marcher  l'iudex.  Le  poids 
de  l'appareil  est  aussi  un  inconvénient,  car  il  empêche 
l'opérateur  de  se  servir  de  ligues  d'un  petit  diamètre. 
Enfin ,  la  masse  de  l'enveloppe  est  telle,  que  le  thermomètre 
enfermé  ne  prend  la  température  du  milieu  daus  lequel 
l'instrument  est  plongé,  qu'après  un  séjour  d'une  demi- 
heure. 

Quand  on  exécute  des  sondages  loin  des  c6tes  pai'  des 
tomps  calmes ,  les  ligues  peuvent  descendre  verticalement  ; 
mais  dans  les  localités  où  la  mer  est  resserrée,  comme  dans 
les  détroits,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  L'inflexion 
des  cordes  fait  que  l'opérateur  quelquefois  ne  rencontre  pas 
le  fond,  ou  que,  s'il  l'atteint,  il  le  juge  plus  éloigné  de  la 
surface  qu'il  ne  l'est  réellement.  Dans  ces  circonstances,  je 
pense  qu'on  peut  employer  avec  avantage  le  manomètre 
à  liquide  que  je  vais  décrire.  Il  est  fondé  sur  la  loi  de  com- 
pression précédente ,  et  il  est  disposé  de  façon  à  servir  au- 
lant  de  fois  qu'on  le  veut. 

Sa  forme  est  à  peu  près  celle  d'un  thermomètre  à  déver- 
sement ,  jig.  3  ;  la  pointe  du  tube  qui  pénètre  dans  la  panse 
bée  et  entre  dans  une  petite  cavité  A, 

itinée  à  loger  le  mercure  qui  a  déversé.  Le  tube  est  muni 
le  deux  petits  renflements  B,B,  situés  près  du  coude. 

Pour  graduer  ce  manomètre,  je  note  exactement  la  tem- 

rfe  Chim,   et  de  Pkys..   3=  M"e,    t.   Vlll.  (Juillet  iS^S.  ;.       i  S 
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péramre  h  laquelle  la  colonne  de  mercure  arrive  pour  dé- 
verser, et  cette  température  doit  être,  autaut  que  possible, 
voisine  de  celle  du  milieu  dans  lequel  on  veut  opérer.  Pour 
fixer  les  idées ,  je  suppose  que  le  déversement  puisse  com- 
mencer à  4  degrés.  Je  chauffe  l'appareil  à  lo  degrés ,  et  je 
fais  nu  trait  de  lime  sur  le  tube  au  niveau  du  mercure;  je 
répète  l'opératioTi  à  i5  degrés,  puis  A  20  degrés,  etc.  J'ap- 
plique ensuite  au  manomètre  une  petite  échelle  sur  laquelle 
je  trace  les  degrés  successifs.  L'instrument  étant  ainsi  dis- 
posé, on  le  descend  à  la  mer,  et,  après  l'avoir  retiré,  on 
détermine  la  compression  de  lu  mauîère  suivante. 

On  place  le  manomètre  dans  un  vase  plein  d'eau  dont  on 
prend  exactement  la  température  a.  Appelons  6  l'indica- 
tion correspondante  du  mauomèlre,  et  y  la  température  de 
la  mer  à  l'endroit  où  il  est  descendu.  Les  quatre  nombres 

(e-4)-("-7) 

feront  connaître  la  compression  et,  par  suite,  la  profondeur 
(le  la  mer,  en  opérant  comme  il  a  été  indiqué  au  commen- 
cement du  Mémoire,  Pour  remettre  ensuite  le  manomètre 
en  état  de  servir  une  seconde  fois,  il  suffira  de  le  chauffer 
de  manière  à  faire  rentrer  dans  le  tube  le  mercure  ;  celui-ci 
chassera  l'alcool  devant  lui,  et  c'est  dans  la  boule  B  que 
les  deux  liquides  reprendront  leur  place  régulière ,  à  cause 
de  leurs  densités;'en  refroidissant,  on  verra  remonter  l'al- 
cool dans  la  panse  (i),  et  si  cette  opération  ne  suffit  pas, 
on  chauffera  une  seconde  fois.  Il  n'est  pas  ,  du  reste ,  néces- 
saire de  faire  rentrer  dans  le  tube  tout  le  mercure,  il  faut 
seulemeut  en  renvoyer  assez  pour  que  dans  le  sondage 
suivant  le  déversement  puisse  avoir  lieu. 

(l)  Je  crois  qiiUl  serait  aTSutageai  d'adapter  aux  iharmotnâlrofraphes 
deui.  petite*  boulos  B,  B ,  comme  je  l'ai  lait  il  moa  manomètre.  Le>  per- 
sonnes qui  ont  eu  occasion  île  prendre  des  températures  tous-marines  cm 
remarqué  que  souvent  ta  colonne  de  mercure  se  divise,  ou  passe  par  dessin 
tes  indei.  <~et  inconvénient  dispnrattra  par  l'addition  que  je  propose  ,  car  il 
•Ria  Tacilu  de  ramener  Tinstrument  i  son  état  normal. 
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Noua  veuous  de  dire  que  pour  connaître  U  pi-ofondeur 
de  la  mer,  il  fallait  déterminer  directement  sa  température 
et,  par  conséquent ,  faire  usage  des  cylindres  creux  eu  métal  : 
on  pourrait  cependant  à  la  rigueur  s'en  passer,  en  em- 
ployant deux  manomètres ,  l'un  à  alcool  et  l'autre  à  acide 
stdfurique,  dont  le  coeSicient  de  compression  est  très-faible^ 
mais  ce  procédé,  étant  peu  exact,  doit  être  rarement  em- 
ployé. 

Eu  terminant,  je  ferai  remarquer  que  le  manomètre  que 
je  viens  de  décrire  pourra  être  encore  utile  pour  comparer 
des  compressions  supérieiu'es  à  200  atraospbèi'es ,  quoique 
alors  la  loi  de  proportiomi alité  n'ait  pas  été  vérifiée.  L  ser- 
vira à  iudiquer  si  telle  mer  est  plus  piftfonde  (jue  telle  autre, 
et  alors  la  profondeur  sera  provisoireuient  l'eprésenléo  par 
un  chi  lire  de  compression  ,  sauf  à  savoir  plus  tard  quelle  est 
la  pression  exacte  qui  l'a  donné.  Je  pense  enfin  que  pour 
toute  espèce  de  sondage  un  peu  important,  il  serait  conve- 
nable d'attacher  un  ou  plusieurs  manomètres  au  plomb  de 
sonde,  et  la  cbose  est  d'autant  plus  facile  à  exécuter,  que  le 
poids  et  le  volume  de  ces  instruments  peuvent  être  assez 
réduits  pour  n'embarrasser  nullement  l'opérateur. 

Condensation  des  gaz  par  la  pression. 

On  doit  à  M,  Faraday  le  travail  le  plus  remarquable 
qui  ait  paru  sur  la  condensatiou  des  gaz.  tl  est  en  effet  par- 
venu, au  moyen  de  tubes  en  verre  convenablement  disposés , 
à  liquéfier  tous  les  gaz  qui  à  la  température  ordinaire  n  exi- 
geaient pas   une  pressioik  supérieure  à  environ  une  cin- 
quantaine d'atmosphères;  la  résistance  de  ses  appareils  ne 
lui  a  pas  permis  de  dépasser  celte  limite.  M,  Thyloricr  a 
repris  ensuite  les  mêmes  expériences  ,  en  se  servant  de  ré- 
^      servoirs  en  fonte ,  et  il  a  étudié  d'une  manière  très-étendue 
^M      les  propriétés  de  l'acide  carboulque  liquide;  une  explosion 
^M      dont  plusieurs  personnes  ont  «té  victimes,   a  interrompu 
H       ce  genre  de  travaux. 
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Taî  àh ,  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire  ,  que  j'a** 
vais  employé  la  mer  comme  une  machine  de  compression  I 
pour  les  liquides  ;  j'en  ai  fait  encore  usage  pour  les  g 

Les  fluides  élastiques  qui  ont  résisté  aux  tentatives  de  i 
liquéfaction  faites  par  M.  Faraday  sont  l'oxygène,   l'hy- 
drogène ,   l'azote  ,  l'hydrogène  bicarboné  ,  l«   deutoxyde 
d'azote,  l'oxyde  de  carbone,  le  fluosilicîque  et  le  fluobo- 
rique.  C'est  sur  eus  qiie  j 'ai  faî  t  des  observations. 

L'appareil  que  j'ai  employé  pour  renfermer  les  gaz  est 
représenté  fig.  4-  AB  est  un  tube  de  verre  long  de  4  dé- 
cimètres, capillaire  et  recourbé  en  A  et  en  B ,  où  il  est 
soudé  à  un  antre ,  HC  ,  d'un  diamètre  intérieur  d'environ 
1  centimètre  et  long' de  i5.  La  partie  A  pénètre  dans  un 
petit  tube  D,  ouvert  par  ses  deux  extrémités  et  retenu  par 
un  fil  au  tube  A. 

Le  tube  D  et  l'extrémité  du  tube  A  sont  logés  dans  une 
vessie  K  nouée  solidement  auprès  du  coude  A  ;  elle  contient 
le  gaz  à  comprimer  et  porte  un  petit  poids  G.  Le  tube  et  I» 
vessie  sont  fixés  à  une  baguette  de  fer  LL  par  des  cordes  at- 
tachées en  A, G,  B.  Le  volume  intérieur  du  ttibe  D  est 
d'environ  5  centimètres  cubes,  et  celui  du  gaz  contenu 
dans  la  vessie  est  de  a  litres. 

En  descendant  cet  appareil  à  la  mer ,  le  gaz  est  comprimé 
et  ne  peut  s'échapper ,  car  il  est  retenu  par  une  colonne  de 
mercure  contenue  dans  le  tube  BC,  L'eau  ne  peut  pas  non 
plus  arriver  par  le  tube  dans  la  vessie.  Quand  le  gaz  a  beau- 
coup diminué  de  volume  par  la  pression ,  le  petit  poids  G , 
par  la  tension  qu'il  exerce  sur  la  vessie,  sollicite  le  gaz  k  se 
porter  dans  le  tube  D. 

Tant  que  le  volume  dugaz  contenu  dans  la  vessie  sera  plus 
grand  que  la  capacité  du  tube  D ,  la  colonne  de  mercure 
restera  dans  le  tube  BC.  Mais  dès  qu'il  sera  arrivé  au-des-   i 
80US  de  cette  limite  ,  le  mercure  remontera  et  ira  déverser'  ! 
dans  le  tube  D  ,  puis  glissera  dans  le  fond  de  la  vessie. 
On  a  comprimé  à  4?  atmosphères  l'hydrogène  bicarboné, 


ie  bioxyde  d'azote,  i'azole,  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone 
et  l'osjgène.  Ce  dernier  seul  a  été  assez  condensé  pour 
faire  entrer  le  mercure  dans  la  vessie. 

L'expérience  a  été  répétée  à  88  atmosphères ,  avec,  le» 
mêmes  substances ,  et  on  a  Uouvé  du  mercure  dans  les  ves- 
sies contenant  l'oxygène  et  l'hydrogène  bicarboné.  Le  même 
résultat  a  été  obtenu  avec  le  bioxyde  d'azote  pour  une  pres- 
sion de  121  atmosphères,  et  avec  l'oxyde  de  carbone  pour 
celle  de  i65.  L'hydrogène  et  l'azote  n'ont  pas  été  liquéfiés 
à  cette  dernière  pression. 

La  mesure  de  la  force  élastique  de  l'oxygène  m'ayant 
paru  trop  faîHe,  j'ai  pensé  qu'avant  de  conclure  que  la 
condensation  de  ce  gaz  avait  lieu  par  une  pression  de  4? 
atmosphères,  je  devais  rechercher  si  le  résultat  observé 
n'avait  pas  été  produit  par  une  cause  dont  je  ne  tenais  pas 
compte.  Je  repris  donc  mes  observations  par  un  procédé 
tout  diiférent  du  premier ,  et  je  reconnus  alors  que  non-seu- 
lement l'oxygène  ne  se  liquéfie  pas  à  4?  atmosphères ,  mais 
pas  même  à  i65.  Comment  la  condensation  a-l-elle  donc  pu 
se- faire?  l'eau  aurait-elle  la  propriété  de  dissoudre  par  la 
pression  une  grande  quantité  de  ce  gaz,  el  deviendrai l-elle 
alors  en  quelque  sorte  oxygénée  ;  ou  bien  l'absorption  a- 
t-elle  eu  lieu  par  la  membrane  de  la  vessie?  La  question 
mérite  d'ôlre  examinée. 

L'appareil  avec  lequel  j'ai  recommencé  les  expériences 
de  condensation  de  l'oxygène  se  compose  d'un  gros  thermo- 
mètre à  déversement  qu'on  remplit  de  gaz  et  qu'on  place 
dans  une  éprouvette  contenant  du  mei'cure.  Il  est  formé 
de  trois  tubes  soudés  bout  à  bout,  DC  ,  CB,  BA;  le  pre- 
mier est  long  de  a  décim.  et  large  de  a  ceniim.,  Jîg.  5.. 
L'extrémitéD,  presque  feimée,  n'a  qu'une  ouverture  capil- 
laire. Le  second  tube,  CB,  est  tiré  eu  pointe,  et  celle-ci  pénè- 
tre dans  le  IroisîèmetubeBA,  presque  jusqu'à  lext  rémité  A. 
L' éprouvette  et  le  réservoir  à  gaz  sont  maintenus  par  une 
baguette  de  fer  à  laquelle  est  attaché  le  plomb  de  sonde. 
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Quand  on  descend  cet  appareil  à  la  mer,  la  pression  (len 
'eau  fait  nionter  le  mercure  dans  le  réservoir,  et  si  la  coii'*  1 
densation  des  gaz  est  sullisante ,  le  mercure  déverse  dans  le  I 
tube  supérieur  BA.  La  différeuce  entre  la  capacité  inté- 
rieure de  ce  tube  et  le  volume  du  mercure  déversé  indique  ' 
le  volume  du  gaa  dans  son  plus  grand  état  de  condensation. 
Il  est  facile,  connaissant  la  capacité  du  réservoir  total,  de 
conclure  la  densité  ou  le  degré  de  raréfaction  du  gaz 
comprimé. 

Pour  remplir  le  réservoir  avec  du  gaz ,  on  commence  par 
y  mettre  du  mercure  qu'on  verse  ensuite  dans  un  récipient 
plein  du  gaz  avec  lequel  on  veut  opérer  ;  puis  on  ferme  la 
pointe  A  ,  d'abord  avec  de  la  cire  ,  et  après  au  chalumeau. 
Dans  certains  cas ,  je  m'y  suis  pris  différemment.  L'ap- 
pareil était  adapté  avec  des  bouchons  aux  flacons  ipii  ser- 
vaient à  la  préparation  du  gaz ,  de  façon  à  le  faire  entrer 
par  l'ouverture  D  et  écouler  par  la  pointe  A.  Quand  le  dé- 
gagement avait  duré  quelques  minutes ,  je  fermais  la  pointe- 
A  avec  de  la  cire  molle,  et  les  flacons  étant  otés,  je  bou- 
chais l'ouverture  D  avec  de  la  circT  et  ensuite  la  pointe  A  » 
la  lampe. 

L'ordre  de  condensation  que  j'ai  trouvé  pour  les  gaz, 
avec  cet  appareil  est  le  même  que  celui  qui  avait  été  obtenu: 
l'oxygène  seul  fait  exception. 

Par  une  pression  de  83  atmosphères,  i  volume  d'oxygène 
a  été  réduit  dans  le  rapport  de  90  ;  1 .  L'hydrogène  bicai^ 
boné  a  été  liquéfié  par  une  pression  de  124  atmosphères. 
La  condensation  a  eu  lieu  dans  le  rapport  de  356  :  i  ,  ce 
qui  donne  pour  la  densité  du  liquide  o.44i  cf^He  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité.  Le  deutoxyde  d'azote  par  i65  at- 
mosphères a  été  réduit  dans  le  rapport  de  25 1  :  i.  Par 
conséquent ,  si  l'on  suppose  qu'il  a  été  amené  à  l'état  li- 
quide, ce  dernier  aurait  ime  densité  de  o,33. 

L'oxyde  de  carbone  à  cette  pression  a  été  condensé  dans 
e  rapport  de  180  :  i,  etl'oxygènede  160  :  1. 


C  ^79  ) 
L'hydrogène  et  l'azolt:  a'oul  pu  élu;  liquéliés  par  ^^o  at- 
mosphères. Enfui,  kga?.  iluosilicîque,  par  io5  atmosphères, 
a  été  condensé  dans  le  rapport  de  35o  ;  i ,  ce  qui  donne 
pour  la  densité  de  ce  litpiide  i,6. 

Ces  résultats  laissent  «quelque  chose  à  désirer  sous  le  rap- 
port de  l'exactitude.  Il  est  difficile,  en  effet,  de  bien  éva- 
luer le  volume  du  mercure  déversé  et  du  réservoir  ;  ensui  le 
il  est  possible  que  le  gaz  liquéfié,  en  repassant  à  l'état  élas~ 
tique,  entraine  avec  lui  une  certaine  quantité  de  mercure. 
C'est  pour  éviter  ces  inconvénieiits  que  j'ai  encore  ima- 
giné uit  autre  appareil  dont  la  disposition  est,  je  crois, 
supérieure  auK  deux  autres.  Je  n'ai  pas  encore  pu  en  faire 
usage;  je  vais  cependant  en  donner  la  description.  Il  se 
compose  d'un  thermomètre  àdéversement  plein  de  mercure, 
et  dont  le  tube,  recourbé  deux  fois,  va  plonger  dans  une 
vessie  en  caoutchouc  pleine  de  gaz.  Une  baguette  de  fer 
terminée  par  un  plomb  de  sonde  retient  solidement  le 
thermomètre  et  la  vessie, /î^.  6.  Supposons  que  l'on  ait 
déterminé  d'avance  à  quelle  température  l'extrémité  de  la 
colonne  à  mercure  du  tube  arrive  dans  la  panse  ;  admettons 
même  que  le  gaz  commence  à  entrer  à  la  température  de  20 
degrés.  Il  est  clair  qu'en  refroidissant  l'appareil  à  12°, 6 ,  il 
se  produira  dans  la  panse  un  vide  que  l'on  pourra  estîmei' 
exactement  par  la  différence  des  températures  (20° — 12", 6). 
Ce  vide  sera  rempli  par  le  gaz  de  la  vessie,  de  façon  que, 
quelle  que  soit  la  pression  exercée  sur  l'appareil ,  le  volume 
du  gaz  introduit  sera  constant.  (Nous  ne  parlons  pas  ici  de 
l'efiêt  de  contraction  du  mercure  et  du  verre  ,  car  on  sait 
les  calculer.  ) 

Ainsi  on  connaîtra  d'avance  ,  quelle  que  soit  la  pression , 
le  volume  du  gaz  comprimé;  et  en  retirant  l'appareil  de  la 
mer,  on  saura  celui  du  gaz  introduit,  à  la  pression  ordi- 
naire. Leur  rapport  fera  connaître  la  condensation.  Avec 
l'appareil  dont  nous  parlons,  il  n'y  a  pas  à  craindre,  quand 
la  pression  diminuera ,  que  le  gaz  de  la  panse  vienne  à  s  é- 
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chapper  ;  sa  pesanteur  apéciiique  tendra  toujours  |àH'éIoî- 
gner  de  l'ouverture  de  la  pointe,  si  l'expérience  est  conduite 
de  façon  qu'à  la  pression   ordinaire ,  le  gaz  introduit  ne 
remplisse  guère  plus  que  la  moitié  do  ta  panse  du  th.er^ 
momètre.  J 

Le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  permettra  ,  je  peuse  , 
d'estimer  plus  exactement  qu'on  ne  l'a  fait  le  rapport 
entre  les  volumes  d'un  gaz  sous  diverses  pressions,  et  sa 
densité  à  l'état  liquide  ;  il  servira  par  conséquent  à  dé- 
terminer, pour  chaque  gaz  en  particulier,  les  limites  de 
pression  dans  lesquelles  la  loi  de  Marîolte  est  en  défaut. 
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MÉUOIRE  suit   LES  PnÉNOHÉNE^  CHIMIQUES  DUS  AU   CONTACT  ' 

pak  mm.  J.  REISET  ht  E.  MILLON. 


En  1817,  sir  H.  Davy  découvrit,  dans  le  courant  de  ses 
études  sur  la  flamme  (i),  la  propriété  que  possède  un  fil  de 
platine  de  rester  incandescent  dans  certains  mélanges  ga- 
zeujt.  Ces  expériences  furent  nombreuses  et  variées;  c'est 
ainsi  qu'il  reniarqua,  entre  autres,  la  combustion  lente  de 
l'alcool,  Je  l'éther,  de  l'essence  de  térébenthine,  de  l'huile 
de  naphte,  de  l'hydrogène  bicarboné,  et  qu'il  signala  la 
production  de  l'acide  nitreux  aux  dépens  de  l'oxygène  en 
excès  et  dn  cyanogène.  Davy  trouva  des  propriétés  analo- 
gues dans  le  palladium,  et  quand  il  vint  à  l'explication  de 
ces  phénomènes ,  il  se  contenta  de  dire  :  «  Le  platine  et  le 
11  palladium  conduisent  mal  la  chaleur,  et  ont  de  faibles 
1)  capacités  comparativement  aux  autres  métaux;  ce  sont 
»  là ,  ce  me  semble ,  les  principales  causes  en  vertu  des- 
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^B  »  quelles  ils  entretienneni ,  produisent  et  rendeut  sensibles 
^B   u  ces  combuslîons  lentes.  » 

^K        Qualri:  ans  plus  tard,  Docbereiner  (i)  examina  l'action 
^P    du    platine   iulminant  de  H.   Davy   sur  l'alcool    au  con- 
H    tact  de  l'oxygène,  et  fit  voir  que  l'acide  acétique  qui  ré- 
*      suite  de  cette  réaction  est  dans  un  rapport  simple  avec  la 
constituiiou  de  l'alcool.  Au  platine  fulminant  et  au  sulfure 
de  ce  métal,  Docbereiner  substitua  la    mdusse  de  platine 
obtenue  par  la  calcination  du  chlorure  ammoniacal  ;  c'est 
avec  ce  platine  divisé  qu'il  fit  l'expérience  devenue  vul- 
gaire par  le  briquet  de  son  invention.  Quant  à  l'ensemble 
dupbénomène,  Docbereiner  pensa  qu'il  devait  être  regardé 
comme   «   un  procédé  électrique   résultant   d'ime  chaîne 
»  dans  laquelle  l'hydrogène  représente  le  zinc ,  et  le  pla- 
u  tine  l'autre  métal  ;  c'est  le  premier  exemple  d'une  cbaine 
»  ^ectrique  formée  d'une  substance  gazeuse  avec  un  corps 
n  concret,  dont  l'activité  ait  été  constatée.  » 

Dans  l'intervalle  qui  sépare  la  découverte  de  H.  Davy  de 
celle  de  Docbereiner,  M.  Thenard  fit  connaître  les  curieux 
pbéuomènes  que  présetilent  certains  oxydes  et  certaines 
poudres  métalliques  au  moment  où  on  les  projette  dans 
l'eau  oxygénée;  il  vit  de  suite  que  ces  phénomènes  ne  pou- 
vaient s'expliquer  par  les  lois  ordinaires  de  l'affinité  (a). 

Quelques  mois  après  la  communication  de  Docbereiner, 
MM.  Dulong  et  Thenard  (3)  eurent  la  pensée  d'étendre 
l'étude  des  phénomènes  que  le  chimiste  allemand  venait 
de  signaler  dans  le  platine ,  et  qu'il  avait  à  peine  indiqués 
pour  le  nickel.  Ils  ne  tardèrent  pas  à  constater  une  action 
analogue  dans  le  palladiom,  déjà  signalée  par  H.  Davy,  et 
en  outre  dans  le  rhodium,  l'iridium,    l'or,    l'argent,  et 


(i)  Gilbert'8  AnaaUn  tkr  PhrM,  tome  LXXH  ,  pie»   i^<  «'  -*""'«  d' 

Chlmio  et  de  Phjiiquf,  tome  XXI\,  page  gi  (anndo  i8a3). 

('.I)  Annifei  de  Oiimie  et  de  P^jifiir,  lome  1\,  page  44i  (iiDiu'c  iSiS). 
0)  Idem,  (orne  XXIV,  p,.(;p  IWi  (année  i8a3). 
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même  dans  des  substances  de  la  nature  la  plus  diverse, 
telles  nue  le  charbon,  la  pierrepouce,  la  porcelaine,  le 
verre,  le  cristal  de  roche  et  quelques  autres.  Ils  analy- 
sèrent, avec  un  soin  extrême,  les  circonstauccs  dans  les- 
(pelles  cette  force  nouvelle  se  modîlîait,  s'exaltait,  ou  bien 
allait  en  s'aflaiblissant.  MM.  Dulong  et  Thenard  ont  essaye 
de  découvrir  quelle  part  l'électricité  pourrait  avoir  dans 
ces  phénomènes  ;  mais  ils  terminent  en  déclarant  que  la 
plupart  des  elTets  qu'ils  ont  observés  ne  sauraient  s'expli- 
quer en  leur  supposant  une  origine  purement  électrique. 

Ce  ne  fut  qu'en  i8iîi  que  M.  Tbenard,  en  découvrant 
le  polysulfure  d'hydrogène  (i) ,  exprima  nettement  la  pen- 
sée que  certains  corps  peuvent  se  laisser  décomposer  par 
d'autres  corps,  sans  que  ceux-ci  s'emparent  d'aucun  de 
leurs  principes. 

M.  Miiseherlîch,  en  i834,  Ct  une  nouvelle  ëtude  de 
l'éthéri  fi  cation  (2),  et  conçut  qu'il  y  avait  là  un  phéno- 
mène analogue  k  ceux  que  présentent  l'eau  oxygénée  et  le 
polysulfure  d'hydrogène. 

M.  Berzelius  rapprochant  tous  ces  faits  des  phénomènes 
de  combinaison  qui  s'opèrent  sous  l'influence  du  platine, 
en  conclut  que  plusieurs  corps  ont  la  propriété  d'exeicer 
sur  d'autres  corps  une  action  différente  de  l'affinité  chi- 
mique. Au  moyen  de  celte  action,  dil-il ,  on  obtient  des 
décompositions  et  des  recompositions  auxquelles  les  élé- 
ments de  ces  corps  restent  étrangers.  Ce  fut  ce  qu'il  appela 
force  catafyUque. 

On  voit  combien  la  marche  des  faits  était  lente ,  lors- 
qu'un travail  de  M.  Kuhlmanu  (3),  qui  avait  pour  objet 
les  phénomènes  de  la  nitrification ,  le  conduisit  à  plusieurs 


(1)  Annales  de  Cbimii'  cl  de  Physique 

(2)  Idtm,  tome  LVI,  pa|[e433  [annéi 
{3)  Comptes  rendus  Jes  séances  rfc  fAi: 


e  XLVIII,  p.  79  (anoéo  i63i}. 
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tepériences  curieuses  et  inallendues;  il  démontra  que  toutes 
■Jcs  combinaisons  oxygénées  de  l'azote,  mêlées  d'une  quan- 
tité suffisante  d'hydrogène,  se  transforment  en  ammoniaque 
sous  l'influence  de  la  mousse  de  platine.  Il  vit  que  sous  la 
même  influence ,  le  cyanogène  et  l'hydrogène  donnent  de 
l'ammoniaque  à  l'élat  d'hydrocyanale;  que  le  deutoxyde 
d'azote  et  le  gaz  oléfianl  produisent  à  chaud,  outre  l'eau  et 
l'azote,  de  l'ammoniaque  unie  aux  acides  carbonique  et 
hydrocyanique  ;  il  obtint  une  réaction  analogue  avec  le 
deutoxyde  d'azote  et  la  vapeur  alcoolique. 

Dans  la  même  année,  M.  Théodore  de  Saussure  (i)  a 
fait  connaître  des  expériences  intéressan  les ,  dans  lesquelles 
il  a  montré  que  certains  corps ,  tels  que  l'bumus,  le  ter- 
reau ,  le  blé ,  le  coton ,  la  soie ,  le  ligneux ,  font  disparaître 
en  partie  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dans  les 
proportions  de  l'eau.  Bien  que  ces  faits  soient  d'un  ordre 
plus  complexe,  de  Saussure  ne  laisse  pas  échapper  leur 
analogie  avec  les  phénomènes  dus  au  contact  du  platine  ;  il 
remarque  que  certains  gaz,  oxyde  de  carbone  et  hydrogène 
bicarboné ,  paralysent  l'action  exercée  par  les  substances 
organiques  qu'il  a  employées,  et  il  ne  manque  pas  de  rap- 
peler que  M.  Faraday  avait  aussi  arrête  la  combinaison  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène ,  déterminée  par  une  lame  de 
platine,  en  ajoutant  an  mélange  détonant  de  l'oxyde  de 
carbone,  de  l'hydrogène  bicarboné,  ou  même  de  l'hydro- 
gène obtenu  par  la  décomposition  de  l'eau  à  l'aide  du  fer 
incandescent. 

M.  Miischerlich  revient  sur  ces  phénomènes  dans  mi 
f  Bonveau  travail  publié  en  i84i  (2);  il  rappelle  l'action  du 
r|ieroxyde  de  manganèse  sur  le  chlorate  de  potasse,  indi- 
^quée  déjà  par  Doebereiner  ;  il  démontre  que  l'oxyde  de 
[■(juivre  est  dansle  même  casj  enân,   il  insiste  de  nouveau 

(1)  Jlépetloire  Je  Chimie,  tome  IVipag'}  108  (aiioÉ,M838). 
l'j)  Complu  rendui  de  l'Académie  des  Science!  de  Berlin,  décembre  1841 , 
'    l  Anitatet  de  Chimie  ft  de  Pkrsiiae,  tome  Vl\ ,  pusD   1^. 
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sur  toutes  ces  actions,  qu'il  propose  d'appelei 
sons  ou  décompositions  par  contact. 

Quelques  faits  isolés  qui  se  rattachcut  aux  pliénomèiies 
du  contact  furent  encore  publiés  dans  le  cours  de  diffé- 
rents travaux ,  mais  sans  rentrer  dans  aucun  système  d'ex- 
périences.  C'est  ainsi  que  fut  signalée  l'iacandescence  pro- 
longée d'un  fil  de  platine,  placé  au-dessus  d'un  morceau  de 
camphre  que  l'on  allume  et  qu'on  éteint  ensuite;  c'est  en- 
core ainsi  qu'on  obtint  de  l'acide  formique  ■  à  l'aide  de 
l'alcool  méthylique  ;  de  l'acide  valérianique  ,  avec  l'huile 
essentielle  de  pommes  de  lerre.  L'acide  sulfureux  avait  été 
aussi  combiné  directement  avec  l'oxygène,  sous  l'influence 
de  la  mousse  de  platine;  et  bien  plus  anciennement  , 
M.  Thenard  avait  remarqué,  qu'en  introduisant  du  char- 
bon dans  un  mélange  d'acide  sulfhydrique  et  d'oxygène ,  la 
réaction  était  tellement  vive,  qu'elle  s'accompagnait  de 
détonation. 

Les  chimistes  les  plus  éminents  semblent  ainsi  s'accorder 
à  reconnaître  l'intervention  d'un  agent  nouveau  dans  les 
phénomènes  qui  dérivent  du  contact.  M,  Liebigme  s'est 
pourtant  pas  rangé  à  cette  opinion  ;  il  nie  formellement 
l'existence  de  la  forée  catalytique. 

On  peut  lui  accorder,  en  effet,  que  bien  que  la  réalité 
de  cette  force  soit  assez  généralement  admise,  les  faits 
n'étaient  encore  ni  assez  variés  ni  assez  bien  définis 
pour  entraîner  toutes  les  convictions.  11  fallait  surtout  isoler 
ces  actions  nouvelles,  s'adresser  aux  faits  les  plus  simples., 
et  montrer  que  la  chimie  possédait  là  des  ressources  parti- 
culières. 

Nous  nous  sommes  arrêtés  plus  spécialement  sur  l'action 
de  la  mousse  de  platine,  nous  avons  eu  recours  quelquefois 
aussi  à  la  pierre  ponce,  et  plus  rarement  au  charbon.; 
l'inertie  d'affinité  bien  constatée  dans  ces  différentes  sub- 
stances éloigne  plus  sûrement  toute  idée  d'mie  participa- 
tion chimique. 


r(.85) 
Si  Ton  résume  les  faits  attribués  jusqu'ici  à  la  force  de 
contact  du  platine,  oq  trouve  qu'ils  se  réduisent  tous  à 
I  une  association  insolite  de  substances  gazeuses  ou  réduites 
'  en  vapeur.  On  y  remarque  surtout  la  fixation  de  Toxygène; 
mais  ces  oxydations  n'ont  point  été  variées.  Ainsi,  parmi 
les  huit  ou  dix  combinaisons  de  l'oxygène  effeetuées  à  l'aide 
de  la  mousse  de  platine ,  on  trouve  l'oxydation  de  l'alcool , 
de  l'éther,  de  l'alcool  méthylique ,  de  l'iiuile  essentielle  de 
pommes  de  terre  et  du  camphre  ;  c'est-à-dire  de  substances 
liées  entre  elles  par  une  grande  analogie.  Nous  avons  cher- 
ché à  suivre  ce  phénomène  d'oxydation  dans  toute  son 
étendue  et  dans  toute  sa  diversité. 

Si,  dans  un  appareil  convenablement  disposé,  on  fait 
arriver  l'oxygène  sur  un  mélange  intime  de  mousse  de  pla- 
tine et  de  substance  organique,  on  obtient  ainsi  de  véri- 
tables combustions  à  des  températures  peu  élevées, 

A  •+■  160  degrés  l'acide  tartrique  fournit  déjà  de  l'eau  et 
de  l'acide  carbonique;  au-dessous  de  +  aSo  degrés,  le 
poids  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  obtenus  représente, 
à  2  centièmes  près,  la  composition  élémentaire  de  l'acide. 

L'acide  racémique  se  comporte  d'une  manière  analogue. 

Le  sucre  de  canne  commence  à  donner  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  de  -|-  140  à  +  i5o  degrés;  ce  point 
d'oîcydation  est  le  même  pour  les  sucres  de  raisin ,  de  lait 
et  de  diabète  :  leur  combustion  à  tous  a  été  presque  com- 
plète après  un  courant  d'oxygène  suffisamment  prolongé  à 
-|-  aSo  degrés. 

Le  beurre  donne  déjà  de  l'acide  carbonique  de  -H  90  à 
+  100  degrés; 

L'huile  d'olive  entre  +  80  et  90  degrés. 

L'acide  stéarique,  la  cire,  brûlent  vers  -t-  100  degrés; 
leur  combustion  est  complète  au-dessous  de  -+-  200  degrés, 
el  les  nombres  calculés  d'après  le  poids  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  obtenus,  diâërent  peu  des  résultats  donnés 
i  par  loxyde  de  cuivre. 
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Enfin  nous  avons  cfu  reiuarqucr  que  l'oxydation  a'ef- 
fectue  ordinairement  par  phases,  <jiii  correspondent  sans 
doute  à  diverses  formations  de  produits. 

En  constatant  que  les  mêuies  substances  que  nous  ve- 
nons d'examiner  ne  se  brûlent,  en  l'absence  de  la  mousse 
de  platine,  qu'à  luie  température  beaucoup  plus  élevée, 
nous  avons  été  surpris  de  voir  l'acide  stéarique  et  la  cire 
s'enflammer  d'une  manière  brillante  dans  le  courant  d'oxy- 
gène à  +  280  degrés. 

M.  Kuhlman  a  montré,  dans  ses  expériences  curieuses, 
que  l'hydrogène  ne  se  combine  pas  d'une  manière  moins 
imprévue  que  l'oxygène;  mais  ce  sont  toujours  là,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué ,  des  phénomènes  d'association. 
Le  platine  détermine  avec  autant  d'activité  des  pliéoomènes 
entièrement  inverses.  Le  platine  dissocie  aussi  bien  qu'il 
réunit;  il  détruit  les  groupements  moléculaires;  il  opère 
comme  la  chaleur,  et  tantôt  fournit  les  mêmes  produits 
qu'elle,  tantôt  provoque  des  dédoublements  particuliers. 

Si  l'on  plonge  dans  un  même  bain  d'alliage  dont  ou 
élève  gradueUemenl  la  températm-c ,  deux  tubes  contenant 
une  même  quantité  de  nitrate  d'argent,  et  que  dans  l'un, 
le  nitrate  soit  intimement  mêlé  à  huit  ou  dix  fois  son  poids 
de  mousse  de  platine,  taudis  que  dans  l'autre  le  nitrate  est 
pur  et  sans  mélange,  le  sel  d'argent  sera  entièrement  dé- 
truit dans  le  tid)e  contenant  le  platine ,  avant  que  la  dé- 
composition ne  soit  commencée  dans  l'autre  tube.  C'est ,  on 
le  voit,  une  action  correspondante  à  celle  des  oxydes  de 
cuivre  et  de  manganèse  sur  le  chlorate  de  potasse  ;  aussi 
était-il  facile  de  prévoir  que  la  mousse  de  platine  pourrait 
remplacer  l'oxyde  de  cuivre  à  l'égard  du  chlorate  (ij.  C'est 
ce  que  nous  avons  en  effet  réalisé.  Toutefois  l'action  est 
moizis  rapide  que  celle  de  l'oxyde  de  cuivre.  La  pierre 


(1)  NousavoDf    appris  que  cctto  action  de  la 
chlorate  avaH  déjii  été  obaerTée  par  M.  Margueril 
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ponce  agît  comme  le  platine  n  l'égard  du  ehinraie;  dans 
tous  les  cas,  avec  la  mousse  de  plalîne  aussi  bien  qu'avec  la 
pierre  ponce  ,  la  destruction  du  chlorate  est  complète  avant 
que  le  chlorate  seul  ait  dégagé  une  seule  bulle  de  gaz. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  présente  ,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, des  phénomènes  analogues.  En  disposant  deux 
tubes  qui  contiennent  ce  sel,  l'un  avec  mousse  de  platine, 
l'autre  sans  mousse  de  platine,  tous  deux  munis  d'un  tube 
de  dégagement,  ou  obtient  du  côté  du  platine,  à  partir  de 
-I-160  degrés,  un  dégagement  gazeux  régulier.  Mais  quand 
on  fait  l'examen  de  ce  gaz,  on  ne  lui  trouve  iiullem.ent  les 
propriétés  du  protosy<le  d'azote.  Le  sel  ammoniacal ,  au 
lieu  de  subir  la  transformation  ordinaire  que  lui  fait  éprou- 
ver la  chaleur,  se  convertit  entièrement  en  acide  nitrique, 
en  azote  et  en  eau,  ainsi  que  l'exprime  la  formule  sui- 
vante: 

5Aï  O',  Ai  H'  0  =  aAz  O'  -i-  8A1  +  aoHO 
Ainsi  la  même  substance,  le  nitrate  d'ammoniaque, 
donne,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  d'un  cAté ,  un  gaz 
qui  éteint,  de  l'autre,  un  gaK  qui  rallume  ;  et  c'est  un  corps 
dont  toutes  les  lois  chimiques  avaient  proclamé  l'inertie, 
qui  provoque  dans  le  mode  de  décomposition  une  modifi- 
cation si  profonde. 

Remarquons  ,  en  outre ,    que  ta    présence  du    platine 
abaisse  de  70  degrés  la  température  à  laquelle   le  nitrate 
d'ammoniaque  se  décompose.  Si  l'on  veut  tenter  cette  dé- 
composition ,  en  soumettant  immédiatement  le  mélange  de 
platine  et  de  sel  ammoniacal  à  la  température  de  +   aSo 
degrés,  qui  est  le  point  où  commence  la  décomposition  du 
nitrate  d'ammoniaque  seul,  on  est  surpris  par  un  dégage— 
■       ment  violent  et  instantané  de  gaz  qui  projettent  Le  mélange 
H     hors  de  l'appareil  avec  une  sorte  d'explosion. 
H  La  pierre  ponce  cède  le  pas  au  platine  dans  son  action  a 

I     l'égard  du  nitrate  d'ammoniaque  ;  elle  doune  à  ■+■  23o  de- 
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grés  seulemeat  un  mélange  d'azote  el  de  protoxyde  dans 
lequel  ce  dernier  gaz  prédomine. 

Le  charbon  de  bois  produit  la  dissociation  des  éléments 
du  nitrate  d'ammoniaijue  à  +  170  degrés;  mais  le  déve- 
loppement des  gaz,  malgré  cette  tempéiature  très-basse 
pour  de  telles  réactions ,  se  fait  avec  tant  de  violence,  que 
le  tube  se  brise  avec  explosion.  Le  charbon  agit  sans  doute 
comme  la  pierre  ponce  et  le  platine;  mais  en  outre  il  par- 
ticipe chimiquement  et  pour  son  propre  compte,  à  l'action 
du  contact,  et  amène  ainsi  un  redoublement  d'énergie. 

Le  nitrate  d'urée,  soumis  à  la  même  épreuve,  présente 
à  ■+•  i3o  degrés  un  phénomène  qu'il  était  important  de 
distinguer  des  influences  de  contact  que  nous  venons  d'éta- 
blir. Le  platine  propage  l'action  de  la  chaleur  avec  une 
telle  rapidité,  qu'une  même  qnantité  de  nitrate  a  fourni 
tous  les  gaz  qu'elle  peut  donner  à  celle  température  (-Ht  3o 
degrés),  tandis  que  le  nitrate  d'urée  seul  donne  à  peine 
quelques  bulles.  Néanmoins,  celle  dernière  décomposition 
devient  complète  par  l'application  piolongée  de  la  chaleur. 
Ainsi  j  dans  cette  première  période,  l'action  du  platine  se 
borne  à  une  influence  accélératrice.  Mais  si  l'on  pousse 
plus  loin  l'action  de  la  chaleur  sur  le  nitrate  d'urée  qui  a 
subi  celte  première  phase  de  décomposition  identique,  on 
trouve  à  des  températures  plus  hautes  (170  à  aSo  degrés) 
qu'il  se  forme  du  côté  du  platine  des  produits  diÉférents  de 
ceux  que  fournit  le  nitrate  d'urée  seul.  La  force  du  contact 
reprend,  dans  cette  dernière  période,  toute  son  influence 
spéciale. 

La  décomposition  pyrogénée  des  matières  organiques 
n'est  pas  modifiée  d'une  manière  moins  intéressante.  Nous 
ne  craignons  pas  de  dire  qu'on  possède  maintenant,  à  l'aide 
de  la  force  du  contact,  un  moyen  nouveau  de  modifier  les 
substances  organiques  et  d'en  retirer  avec  abondance  des 
produits  obtenus  jusqu'ici  avec  difficulté. 

Ainsi,  lorsqu'on  soumet  l'acide  tartrique  k  l'épreuve  des 
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oeux  tobcs,  du  cùlé  <Iu  platine  les  m'oduiis  sont  liiofiides, 
incolores,  crîslallîus;  le  gaz  qmve  dégage  est  entièrement 
absorbaUe.par  la  potasse  :  c'est  de  i'acide  carbonique  pur» 
De  l'autre  côlc,  l'acide,  comme  ou  le  sait,  se  nmrçît,  se* 
cliarbonne,  et  dégage,  au  milieu  de  produits  goudronneux 
et  empyrcumatitjues ,  uu  mélanine  de  plusieurs  gaz.  . 

L'acide  racémiquc  chaiifl'é  seul  n'entre  pas  en  fusion  ; 
mais  de  +  i83  à  +  igo  def,'réai  il  se  boursoufle  et  coi9r 
mence  à  donner  des  gaz  dont  le  jésidu  non  absorliablc  par 
la  potasse  est  en  moyenne  de  lo  pour  loo  ;  avec  la  mo<!tsce' 
de  platine,  ce  résidu  est  réduit  de  3  à  4  pour  loo;  avec  la 
pierre  ponce ,  il  est  trop  faible  pour  être  évalué  en  ceu*- 
lîèmes.  Ces  dillercnces  dans  la  nature  des  gaz  corfes- 
|K>ndent  à  des  diderences  marquées  dans  les  températures 
auxquelles  l'acide  racémique  se  décompose,  dans  les  trois 
cas  indiqués  ;  ainsi  avec  la  pierre  pouce  le  dégagement  est 
régulier  à  175  degrés  ;  avec  le  platine  il  commence  de  i85 
à  190  degrés;  enfin,  l'acide  seul  ne  fournit  un  dégage- 
ment abondant  que  de  igÔ  à  200  degrés. 

L'inilucnce  plus  active  de  la  pierre  ponce  est  encore 
bien  marquée  dans  la  décomposition  de  l'acide  citrique.  Ou 
sait  que  cet  acide,  au-dessus  de  son  point  de  fusiun,  se 
transforme  eu  acide  aconitique  par  une  élimination  sîniuti^ 
tauée  d'acide  carbonique,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acétoii& 
A  une  lempéralure  plus  élevée,  l'acide  aconitique  domine 
naissance  à  deuï  acides  nouveaux  en  abandonnant  de  l'a- 
cide carbonique  et  de  l'eau.  Quand  on  examine  les  gaz 
fournis  par  l'acide  seul ,  dans  sa  première  période  de  dé- 
composition ,  on  y  trouve  un  résidu  dont  la  moyenne  est 
de  a8  pour  100;  mèle-t-on  l'acide  a  la  pierre  ponce,  le 
mode  de  décomposition  est  entièrement  changé  :  l'absorp- 
tion est  complète  ;  iZ  se  dégage  pendant  tonte  la  durée  de 
l'expérience  de  l'acide  carbonique  pur.  Le  platine  le  cède 
en  activité  à  la  pierre  ponce.  Le  gaz  foui'iii  pai-  son  con- 
tact laisse  un  résidu  faible,  il  est  vrai,  mais  appréciable. 

Am.  (^    Chim.   et   de  Phys..  5™"  tirie,  T.  Vin.  (Juillet  i8.'|3,  ]        It) 
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tant  aux  temp^çaiures  de  dëcomposilion,  elles  sont 
toujours  distinctes  ;  l'acidt;  citrique  seul  ue  donne  de  gaz 
qu'à  4-  175  degrés,  l'acide  avec  platine  à  i65  degrés,  i 
'cide  avec  pierre  ponce  à  i55  degrés. 

L'acide  oxalique  résiste  à  l'ioflueuce  de  la  mouage 
plaiine  et  de  la  pierre  ponce  ;  on  obtient  en   présence 
ces  substances  les  mêmes  gaz  et  dans  les  mêmes  proportions, 
que  par  l'action  de  la  cliaieur  seule.  Mais,  chose  remar- 
quable, le  contact  du  charbon  réduit  en  poudre  apjxirte  la 
^us  grande  perturbation  dans  son  mode  de  décomposition. 

Ainsi,  la  mousse  de  platine,  la  pierre  ponce  et  le  char- 
bon constituent  trois  agents  de  contact  bien  différents;  il» 
ne  possèdent  point  une  activité  absolue ,  mai.s  ils  agissent 
divers  degrés  sur  la  même  substance,  et  peuvent  6tre, 
l'égard  de  plusieurs  substances ,  les  uns  actifs,  les  auti 
inertes. 

Comme  exemples  frappants  des  effets  dus  au  contai 
noiis  nous  bornerons  à  citer  encore  l'alcool,  l'éiher  ei  1' 
cide  acétique. 

Lorsqu'on  fait  arriver  l'alcool  ou  l'éiher,  réduits  en  var 
peur,  dans  deux  tubes  plongeaut  dans  un  même  bain  d'al- 
liage, l'un  rempli  de  pierre  ponce  pulvérisée,  l'autre  de 
mousse  de  platine,  l'alcool  et  l'éiher  distillent  sur  la  pierre 
ponce  à  +  3oo  degrés  et  au-dessus  sans  décomposition  ; 
tandis  que  du  c6té  du  platine  ,  on  obtient  uu  dégagement 
gazeux  abondant  à  partir  de  -+■  220  degrés. 

Quanta  l'acide  acétique,  il  distille  intact  sur  la  pierre 
ponce,  tandis  qu'il  est  entièrement  décomposé  par  la  mousse 
de  platine.  Vient-on  à  élever  la  température  de  manière  à 
amener  la  décomposition  du  côté  de  la  pierre  ponce,  on 
obtient  de  part  et  d'autre  des  gaz  complètement  différents. 

On  comprend  tout  l'intérêt  qui  se  rattache  à  l'étude  com- 
parative des  produits  qu'un  même  corps  peut  fournir  dans 
ces  mêmes  conditions  de  contact.  Ce  sont  des  parallèles  que 
s  en  train  de  poursuivre.  Dans  ce  pi 
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vaîl ,  nous  avons  voulu  établir  nettement  les  inl 
■contact  et  en  faire  ressortir  toute  la  généralité. 

Nous  ci-oyons  qu'il  est  possible  dès  à  présent  d'établir  . 
quelques  règles  fjuî  peuvent  diriger  dans  Téiude  de  tes 
phénomènes  elles  faire  pressentir  jusqu'à  un  certain  point; 
tous  les  corps  sur  lesquels  nous  avons  eupérimenlé  avec 
succès  étaient  réduits  eu  vapeur  ou  bien  lîrjuéfiabîes  par  la 
chaleur,  ou  tout  au  moins  dans  un  état  très-voisin  de  cette 
liquéfaction.  Us  étaient  tous  destructibles  parla  chaleur 
seule.  Nous  avons  inutilement  essayé  de  décomposer,  avec 
l'intervention  de  la  raousse  de  platine,  des  produits  fixes, 
tels  que  les  carbonates  de  soude  et  de  potasse,  et  les  sul- 
fates des  mêmes  bases.  Nous  pensons  que  ces  expériences, 
bien  que  négatives,  prennent  par  ]c.  rapprochement  un  cer- 
tain degré  de  valeur. 

Si  maintenant  ou  clierclie  à  résumer  ce  qu'il  y  a  de  pltis 
général  dans  les  phénomènes  que  produisent  la  mousse  de 
platine,  la  pierre  ponce  et  le  charbon,  on  arrive  sans  peine 
à  conclure  que  ces  coi'ps  sont  doués  d'tiue  activité  de  con- 
tact qui,  par  ses  résultats  extérieurs,  présente  tous  les  ca- 
ractères des  grands  agents  physiques. Qu'est-ce,  en  elTet,  que 
le  calorique,  l'électricité,  la  lumière,  entre  les  mains  du 
chimiste ,  sinon  un  moyen  de  réunir  ou  dissocier  les  ètreï 
dont  il  dispose  ? 

Combiner  les  molécules  simples ,  ou  dédoubler  des  mo- 
lécules complexes,  produire  ou  détruire,  telles  sont  en  dé- 
6nitive  les  deux  formes  par  lesquelles  s'expriment  toutes 
les  opérations  de  la  chimie. 

Familiarisés  avec  le  mode  d'action  de  la  chaleur,  les 
«himistes  ont  été  surpris  par  les  premières  révélations  chi- 
miques de  l'électricité;  si  l'on  compare  aujourd'hui  les 
effets  du  calorique  j  de  l'électricité ,  de  ta  lumière  aux  effets 
du  contact,  il  y  a  certainement  lieu  de  s'étonjjer  encore. 
Voici  que  sous  l'influence  du  contact,  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène se  combinent  dans  des  conditions  jAysiqufs  inusitées  ; 


I 
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l'hydrogène,  dont  la  fixation  organique  est  en  ijuelqne sorte 
une  imjKissibilité ,  se  fixe,  entre  les  mains  de  M.  Kuhlman, 
sur  toutes  les  combinaisons  oxygénées  de  l'aboie  et  sur  le 
cyanogène.  Des  associations  non  moins  étranges  s'opèrent  i 
entre  des  eorps  indifférents ,  entre  le  deutoxyde  d'azote  ^   i 
la  vapeur  alcoolique,  entre  le  deutosyde  d'azote  et  l'hy-r 
drogène  bïcarboné.  Enfin,  les  phénomènes  de  la  chaleur,   [ 
en  se    combinant  avec  ceux    du    conlact,    changent  leur  I 
rhythme  thermomélrique ,   ou  bien  donnent  naissance  ^i 
des  produits  pyrogénés  d'un  ordre   nouveau.  Certes,  il  y  1 
a  là  toute  une  face  nouvelle  des  phénomènes  naturels,  i\% 
y  a  là  un  de  ces  magnifiques  aspects  qu'on  est  convenal 
d'abstraire  et  de  généraliser  sous  le  nom  d'agent  ou  df  T 

•Sans  cherchera  étendre  outre  mesure  l'analogie  des  fait»  j 
que  nous  sommes  parvenus  à  surprendre ,  nous  nous  con—  i 
tenterons  de  faire  observer  que  les  combustions  à  basse  temr  1 
përature  obtenues  sous  Tinfluence  des  substances  de  con- 
tact placent  moins  loin  des  phénomènes  ordinaires  de  la  , 
science  les  oxydations  qu'éprouvent ,  sans  aucun  doute ,  le»  J 
aliments  au  sein  des  organes. 

Quant  à  la  fixation  de  l'hydrogène,  cette  voie  k  pea  >. 
prés  impraticable  aux  chimistes,   elle  est  comparable  i  la 
voie  dans  laquelle  la  végétation  opère  régulièiement  ;  enfin, 
quel  rapprochement  ne  serait-il  pas  encore  facile  d'établir 
entre  les  dédoublements  que  produit  le  platine  et  ceux  qu>  4 
provoquent  les  fermenis  et  les  membranes  organiques? 
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apéHOIEB-  SUR  LA  COMBINAISON  DE  L  ACIDE  SULFURIQUE  ET  DE 
L  AMMONIAQUE  ANHYDRES ,  D£Siail|)|B  4USQUICI  S^^VS  tE 
NOM.  DE.  SULFAMIDE  ; 

Par  m.  V.-A,  JACQUELAIN, 

Préparutenr  à  l'ÉooU  centrale  des  Arts  et  Mannfactarei. 


Il  y  a  trois  années  environ  que  je  confiais  à  M.  Dumas 
mes  résultats  d'analyse  concernant  la  Composition  de  la 
sulfamide  de  M.  Rose  ;  mais  toujours  défiant  de  mes  forces 
quand  il  s'agit  de  reprendre  ks  observations  d'un  homme 
de  mérite,  et  persuadé  d'ailleurs  que  la  réflexion  et  te  temps 
rectifient  notre  jugement  et  perfectionnent  nos  moyens 
d'expériences,  j'ai  cru  convenable  de  reculer  jusqu'à  ce  jour 
la  publication  de  ce  travail. 

Dans  ce  Mémoire  je  démonté^rai  d'abord  que  la  combi- 
naison connue  sous  4e  nom  de  sulfamide  présente  une 
composition  dont  la  formule  brute  est 

4  S0«,  3  (AZ«  H»  ). 

Jfe  prouverai  que  ce  composé  dissous  dans  Veau,  et  traité 
par  l'eau  de  baryte  ou  le  chlorure  de  barium  ammoniacal, 
donne  lieu  à  un  composé  nouveau  dérivé  du  précédent  et 
qui  s'exprime  par 

3(SO*).rAZ»H%a(BaO)]. 

J^essayerai  enfin  do  mettre  en  évidence ,  par  une  discus- 
sion attentive  des  faits,  la  constitution  chimique  des  com- 
posés définis  que  je  viens  de  citer. 

Résumé  des  procédés  et  analyse  de  M.  Rose ,  concer- 
nant la  préparation  et  la  composition  de  la  sulfamide*  — 
Jç  vais  très-brièvement  rapporter  les  principaux  détails 
djune  opération  te|le  que  M.  Rose  l'a,  exécutée ,  puis  je  dé- 
crirai le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  avoir  de  la  sulfamide 
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d'une  piu-elé  cODstantt.  Quelques  réflexions  aloi-s  suffirta 
pour  signaler  toutes  les  causes  d'erreur  que  je  me  suis  e 
forcé  d'écarter  dans  ie  cours  de  mes  expériences, 

«  Oh  prépare  aisémentle  sulfate  anIlydred'ammoniacjue.J 
Il  en  faisant  passer  le  gaz  aimnouiac  sec  dans  uu  vase  con-;^^ 
11    tenant  de  l'acide  sulfurique  auhydrt 

H  Cependant,  pourobtenir  un  produit  dont  la  composi-rl 
n   lion  soit  toujours  la  même,  il  faut  observei'  plusieurs  pré-.  ; 
M  cautions*,  introduire  la  vapeur  d'acide  sulfurique  anhydre 
»  dans  un  vase  à  large  ouverture  entouré  de  glace  ou  de 
»   neigeiévilerquel'acidenes'attacheeu  trop  gr.mde  quau- 
11   tîté  sur  nn  point  et  faire  arriver  dans  le  vase ,  intmédia-  J 
»  tement  et  lentement,  du  gaz  ammoniac  desséché  par  Itt  I 
'1  potasse. 

11  Mais  quand  le  sel  formé  (continue  M.  Rose)  envg-â 
n  loppe  l'acide  là  où  il  existe  en  couche  trop  épaisse ,  l'an^  fl 
u  moniaque  ue  saurait  pénétrer  plus  avant  dans  la  maase/Y 

11  II  faut  alors  la  broyer  très-fine  (i),  aussi  promptemea^J 
"  que  possible,  dans  un  mortier  d'agate,  faire  repasser  do,.  1 
n  ga7,  ammoniac  sur  la  matière  et  la  remuer  de  temps  e 
11    temps. 

H   Quand  on  n'opère  pas  assez  vite,  la  poudre  absorbai 
11   l'humidité,  et  quand  la  poudre  n'est  pas  assez  fine,  ellèî 
11   renferme  toujours  du  sulfate  acide,  même  après  le  cou-« 
11   rant  du  gaz 


Ces  réflexions  judicieuses  faites  par  M.  Rose  ne  sont  rien,  J 
-Tnoias  que  la  condamnation  de  son  procédé.  En  effet,  dansi* 
un  autre  passage  cet  observateur  abandonne  les  précautions 
prescrites  comme  indispensables  au  succès  de  rexpérience , 
pour  s'en  tenir  à  la  simple  séparation  de  la  poudre  flocon-. 


H  (i)  Celte  malien!  accidentelle  ett'usai  peu  maniableet  aussi  pulTÉrisable.  }^^Ê 

H         1IIC  rnride  fihDsphariqao  anhydre  oh   Tondo  ,  p«a  knporle  :  qus  Ton  jaj^,    ^^| 
H  "i'nprts  cola,  lie  la  piDSsihllitrde  Taire  péni^trer  t'ammoniaqiip  parloul.  ^^M 

k_i J 
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oeuse,  UOQ  adhéi-enie  au  vase,  d^cc  la  mîrtîère  fitreiise  ^H 

qui  en  tapisse  les  parois.  ^M 

Voici  mainteuaat  les  analyses  qu'il  a  données  de  la  sulfa-  ^ 

tnide  : 

/  3ç)')  oS',639  de  siilfnte  anhydre  aaeei  pur 

i  011 1  donné ;o,7S  p.  loa      SO* 

1    Sgj  1     ,33î  de  aulEate  anhydre  atiei  pur 

T    LXn    d«,I  onldo-mÉ 69.59  SO- 

i        j   rt      /  'ai  '    >''^°  ''■  '""'■  ""hydre  moins  pur 

,,^n,„     \  ontdonnr 7Î>  SO*     ^ 

JM  >    ,4j3  dsiuir.ooiit.  un  peu  d'acide  ^M 

f  libre  ont  donné jS^Bj  SO*    ^H 

I    335  o    ,53i  da  BulfiLa  snbjdre    pur  ont  ^^ 

"JonnÉ ag.agp.  looAi'H' 

tes  résultats  réclameut  quelques  observations. 

On  peut  dans  la  chimie  rencontrer  un  nombre  assez  con- 
sidérable de  produits  déCnis  qni  résistent  à  tous  les  expé- 
dients connus  Jusqu'ici  pour  faire  cristalliser  les  corps. 

Mais  en  pareille  occasion,  pour  décider  si  la  substance 
incnstalli sable  est  ou  non  tine  combinaison  ,  les  chimistes 
s'utreignent  à  certaines  règles.  Jls  essayent  d'abord  de  pro>-  < 
«iuire  avec  la  substance  un  certain  nombre  de  réactions,  et 
ils  constatent  l'invariabilité  de  ces  dernières  dans  des  cir- 
constances données  ,  avec  la  même  substance  obtenue  par 
des  procédés  différents.  EnGn  ,  comme  il  peut  arriver  que 
la  production  d'un  corps  ne  soit  permise  que  dans  une  seule 

I condition,  il  ne  reste  plus  qu'à  exécuter  l'analyse  élémen-  ^H 
taire  du  composé  par  des  méthodes  variées,  afin  de  savoir  ^M 
à  laquelle  on  doit  donner  la  préférence.  ^| 

Sur  les  cinq  analyses  de  Al.  Rose,  deux  sont  hors  de  ligne 
puisqu'elles  ont  été  faites  avec  des  produits  dont  il  n'a  pas 
mesuré  l'impureté  ;  deux  autres  regardent  la  détermination 
de  l'acide  sulfurique  d'une  même  matière.  Quant  à  la  cin- 
quième, elle  s'adresse  au  dosagedel'ammoniaque,  et  malheu- 
reusement ou  n'a  pas  indiqué  l'origine  de  la  sulfamide  em- 
ployée. 
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Par  tous  ci^raotifs,lsr^mp05iiion  de  ce  corps  m'a  sem 
digne  de  revérifie  al  ion. 

En  cITet,  si  l'évalualion  de  l'azote  a  été  faite  avec  1 
produit  qui  avait  fourni  73^'',  3o  d'acide,  la  somme  des  nomifl 
bres  73,30+29,29=  102,39  conduit  àunesurcLarge;  si,' 
au  coiitraire  ,  elle  s'est  faite  avec  de  la  sulfamide  à  70,78^ 
pour  100  d'acide  sulfurique,  il  devient  évident  qu'une  seule^ 
analyse  était  insuffisanle  pour  fixer  définitivement  la  com-^ 
position  d'un  corps  nouveau. 

Et  d'aîUeuia  011  peut  se  demander  à  quel  signe,  à  quel 
terme  M.  Rose  s'est  arrêté  pour  l'expulsion  de  l'ammo- 
niaque, dout  la  sulfamide  pulvérulente  ou  floconneuse  reste 
obstînéAient  imprégnée. 

Consèqutitices  de-  la  condensation  des  gaz  ou  des  va- 
peurs solables  par  les  corps  pulvérulents.  —  H  ne  faut  pas 
se  le  dissimuler,  c'est  là  une  cauâe  d'erreur  très-grwre  et 
tout  à  fait  semblable  à  celle  que  M.  Regnaull  a  relevée  quand 
il  a  voulu  reprendre  la  détermination  du  nombre  proportion- 
nel des  alcalis  organiques  parla  méthode  de  M.  Liebîg. 

Il  est  très-probable  qu'une  foule  de  substances  possèdent 
ta  propriété  de  condenser  en  proportions  définies  quelques 
gaz  très-solubles  ou  vapeurs  inertes  chimiquement ,  pourvu 
qu'on  les  place  dons  une  de  ces  atmosphères  ,  et  que  par 
des  réactions  chimiques  on  ait  poussé  assez  loin  la  division 
de  la  matière. 

On  pourrait  mêmej  sans  trop  se  hasarder ,  avancer  que  la 
quantité  de  gaz  ou  de  vapeurs  fixés  par  certains  corps  aug- 
mente avec  leur  état  de  division. 

La  condensation  des  vapeurs  et  des  gaz  solublcs  par  le 
charbon  est  un  fait  qui  vient  appuyer  celte  assertion  en 
même  temps  qu'il  nous  rend  compte  de  l'insurmontable 
difficullé  rencontrée  par  M.  Dumas  lorsqu'il  voulut  peser 
une  certaine  quantité  de  carbone  pur  et  très-divisé  pour 
en  déterminer  par  combustion  le  nombre  proportionnel. 
Mais  de  ce  que  ces  condensations  doivent  se  reproduire  tou- 
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jours  identiques ,    pour  un  même   ^tat  de  la  matière  (la 
température,  la  pression  restant  les  mêmes)  ;  de  ce  ^e  l'on 

Ppeut  traduire  ces  résultats  en  formules  brutes  et  assez 
^mples,  faut-il  en  conclure  qu'il  s'est  fait  là  de  véritables 
liombinaisons  i* 
L'action  pbystque  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  sur  les  corps 
solides  ou  pulvérulents  est  trop  complexe,  trop  difficile  à 
étudier,  trop  inconnue  pour  qu'on  puisse  raisonnablement 
embrasser  une  pareille  opération. 

Occupé  depuis  plusieurs  années  à  bien  définir  les  diffé- 
rents étais  de  l'eau  dans  les  corps,  je  puis  avouer  aujour- 
d'bui  que  ces  réflexions  m'ont  été  suggérées  par  l'expérience 
et  qu'elles  ne  sont  point  les  conséquences  d'un  esprit  trop, 
passionné  pour  le  doute  ou  la  controverse. 

Quelques  faits  prouveront  ce  que  j'avance  et  termineront 
fcette  digression. 

Du  sesquioxyde  de  fer  hydraté,  préparé  avec  les  plus 
'.grands  soins,  étant  desséché  dans  un  tube  fermé  d'un  bout 
plongeant  dans  un  bain  d'eau  salée  à  loo  degrés,  perd 
'eau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  contienne  plus  que  deux  pro- 
portions de  ce  corps;  mais  si,  dans  cet  état,  on  l'abandonne  a 
l'air  libre  pendant  un  ou  deus  jours,  il  finit  par  en  re- 
prendre une  qnautîté  constante  qui  se  trouve  toujours  égale 
exactement  à  uji  équivalent.  Ce  résultat  est  positif,  aussi 
bien  que  les  condensations  d'eau  signalées  par  M.  Payen 
poup]afécuJe  et  qu'il  a  considérées  comme  descombinaisons 
chimiques.  L'échantillon  de  sulfamide  analysée  par  M.  Rose 
serait  un  exemple  plus  frappant  encore,  puisqu'il  établit 
^  entre  le  gaz  ammoniac  et  la  vapeur  d'eau  une  analogie 
d'action  physique. 

Ces  faits  désormais  nous  imposent  donc  une  grande  cir- 
conspection lorsqu'il  s'agira  de  tracer  la  véritable  ligne  de 
démarcation  entre  une  combinaison  chimique  et  une  con- 
densation . 

Pr-écaulions  pour  avoir  de  l'acide  sulfiirii/ue  anhydre 
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pur.  — Il  ne  suffit  pas  d'obteDÏrde  l'acide  sulfurique  ashydrc 
exempl  d'acide  sulfurique  ordinaire,  il  faut  surtout,  dès 
iju'il  est  recueilli ,  éviter  son  hydratation. 

A  cet  cl&t  j'emploie  d'abord  nu  appareil  distillatoirc 
doQt  toutes  les  pièces  s' ajustent  les  unes  aux  autres  par  des 
tubulures  à  l'émerî  usées  avec  soiu.  On  verse  donc  de  l'acide 
Nordhauscn  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  grande  cornue,  ou 
bouche,  on  adapte  l'allonge  engagée  dans  la  tubulure  de 
la  petite  cornue  qui  lui  sert  de  récipient  ;  enfin  ,  au  moyen 
de  caoutchouc,  ou  ajuste  au  col  de  cette  dernière  un  petit 
tube  courbé  contenant  une  certaine  quantité  d'acide  de 
Nordhausen ,  de  manière  à  fonctionner  comme  tube  de 
si'ireté. 

Par  là  on  évite,  k  la  fin  de  l'opéralion,  la  rentrée  de  l'air 
humide  dans  l'appareil. 

Ces  dispositions  étant  prises,  on  entoure  de  glace  le  réci- 
pient, on  applique  à  toutes  les  jointures  un  anneau  de  caout- 
chouc ,  et  l'on  distille  avec  lenteur ,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
Nordhausen  soit  décoloré.  Quelques  précautions  que  l'on 
ait  prises  pour  conduire  l'opération,  le  premier  produit 
est  très-impur^  alors  il  est  urgent  d'avoir  des  pièces  de 
rechange  pour  reconstituer  un  appareil  semblable  au  pré- 
cèdent. 

Ainsi  ou  retire  la  cornue  récipient ,  et  promptement  on 
la  ferme  avec  son  bouchon  de  verre ,  puis  on  engage  rapi- 
dement le  col  de  cette  cornue,  devenue  vase  distillatoirc, 
dans  une  autre  allonge  déjà  pourvue  d'une  cornue  récipient 
etd'un  tube  de  sûreté  chargé  d'acide  sulfurique. 

Cette  manœuvre  terminée,  on  resserre  les  caoulchoucs  et 
l'on  recommence  la  distillation;  mais  au  bain  d'eau  bouil- 
lante pour  des  expériences  délicates,  j'ai  toujours  fait  subir 
à  mon  acide  deux  rectifications  successives,  la  dernière 
à  6u  degrés  centigrades. 

Voici,  du  reste,  les  remarques  de  quelque  valeur  que  j'ai 
pu  fairedansle  cours  de  ces  opérations  réitérées. 


^J 


Lorsque  l'acide  sulfurique  anhydre  commence  àse  vapo- 
riser, un  petit  frémissement  se  fait  enleadre,  et  c'est  régu- 
lièrement de  190  à  aoo  degrés  que  ce  phénomène  a  lieu 
d'une  manière  distincte  et  coulinue  :  or  la  nécessité  d'une 
température  aussi  élevée,  pour  séparer  par  volatilisation  un 
corps  qui  se  sublime  ii  la  chaleur  de  la  main ,  la  décolora- 
tion subite  de  l'acide  fumant  dès  que  la  majeure  partie  de 
l'acide  anhydre  s'est  échappée ,  sont  des  faits  qui  me  portent 

ii  croit'e  qu'il  existe  une  combinaison  de  l'acide  anhydre 
#vec  l'acide  snlfurîque  à  1  atome  d'eau. 
,  En  elfet,  après  avoir  extrait  d'une  masse  volumineuse 
d'acide  blanc  solide  et  complètement  cristallisé  en  aiguilles  , 
lout  l'acide  anhydre  qu'elle  pouvait  fournir  par  une  distil- 
lation nouvelle  csécutée  à  60  degrés  centigrades,  il  m'est 
resté  dans  le  vase  dislillatoire  un  acide  qui  se  maintient  li- 
quide à  la  température  de  H-  16  degrés  et  se  solidifie  après 
quelque  agitation  dans  de  l'eauà  +  lo  degrés. 

Son  aspect  n'était  plus  celui  de  l'acide  anhvdre ,  il  avait 
b  demi -transparence  d'une  gelée. 

Enfin,  pour  composer  un  semblable  produit  Je  toutes 
pièees,  j'ai  dirigé  jusqu'à  saturation  un  courant  d'acide 
sulfurique  anhydre  pur  dans  de  l'acide  suif uri que  à 
I  atome  d'eau,  et  j'ai  obtenu  vers  le  commencement  de 
l'expérience  la  teinle  brune  de  l'acide  sulfurique  de  Nord- 
hâusen,  et  snrla  fin  une  masse  demi-iluide  à  H-  16  degrés, 
ayant  aussi  la  transparence  du  produit  déjà  mentionné  et 
répandant  aussi  d'épaisses  fumées  blanches. 

Description  de  l'appareil  pour  la  sulfamide.  —  L'ap- 
pareil qui  m'a  servi  d'une  manière  commode  et  prompte  à 
préparer  de  la  sulfamide,  en  grande  quantité,  se  compose  : 
d'un  ballon  de  demi-litre  rempli  des  matières  propres  au 
dégagement  d'ammoniaque  ;  de  trois  tubes  chargés  de  po- 
tasse caustique  en  menus  morceaux,  et  d'un  grand  ballon 
de  8  litres  .i  col  court  et  large:  chaque  tube dessiccateur  pré- 
sente une  longueur  de  60  centimètres  et  un  diamètre  dW- 
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verturede  i^iâ.  Âliii  d'éviter  un  trop  grand  dévttappemeni 
d'appareil ,  on  a  superposé  ces  tubes  hori/ontalelWent  en  les 
supportant  par  deux  pinces  en  bois  fixées  à  une  planche  ; 
ils  communiquent  alternativement  entre  eux  par  des  petits 
tubes  courbés  cl  du  caoutchouc;  le  dernier  d'entre  eux 
porte  uu  tube  à  un  angle  destiné  à  conduire  le  gaz  ammo- 
niac dans  le  ballon,  en  y  plongeant  jusqu'au  centre.  Quant 
au  bouchon  du  récipient,  il  est  encore  traversé  par  le  col 
d'une  cornue  remplie  d'acide  sulfurique  anhydre  et  par  im 
tube  droit  d'écoulement  pour  l'excès  de  vapeurs. 

Conduite  de  l'expérience.  —  La  conduite  de  l'opération 
est  très-simple:  on  remplit  tout  l'appareil  de  gaz  anuno- 
niac ,  on  engage  rapidement  la  cornue  d'acide  aahydre 
dans  une  échancrurc  faite  au  bouchon  du  ballon  réci- 
pient, puis,  à  l'aide  d'un  eliarbon  qu'on  promène  autour  de 
cette  cornue,  on  en  dégage  des  vapeurs  acides  avec  assez  de 
lenienr,  pour  que  le  gaz  ammoniac  soit  toujours  dominant. 
La  production  du  gaz  et  des  vapeurs  se  régularise  par  l'ap- 
proche d'un  papier  curcuma  vers  l'extrémité  supéiieure  du 
tube  droit.  S'il  rougit  à  peine,  il  faut  suspendre  quelques 
secondes  le  dégagemenlde  l'acide  sulfurique,  ou  bien  renou- 
veler par  un  ballon  de  rechange  la  source  d'ammoniaque, 
dans  le  cas  où  elle  serait  épuisée. 

D  est  de  toute  nécessité  que  le  tube  adducteur  du  gaz  am- 
moniac soitlarge,  qu'il  plonge  à  8  centimètres  de  distance 
du  fond  du  vase  ;  il  importe  que  le  col  de  la  cornue  pénètre 
jusque  dans  la  capacité  spbérifpie  du  ballon  ;  sans  cela  le 
grand  dégagement  de  chaleur  se  ferait  dans  le  col  du  vase 
récipient  et  en  occasionnerai L  la  ruptiire. 

Par  conséquent,  il  est  dangereux  de  refroidir  le  ballon,  et 
d'ailleurs  les  tourbillons  de  sulfamide  dont  il  se  remplit  se 
déposent  promptement  sur  les  parois  sous  forme  de  llooons 
neigeux  d'une  grande  blancheur. 

premières  étant  épuisées,    si    l'acide  an- 
hydre est  pur,  l'intérieur  delà  cornue  doit  se  montrer  aussi 


^^^^^  {  3o.  )  ^ 

^^wt  qu'il  pouvait  l'être  avam  de  recevoir  ce  même  acide. 
^P  On  ¥ient  de  voir  ipi'à  l'instant  de  la  réaction  entre  le  ^an 
ammoniac  sec  et  Tacide  sulfurique  anhydre,  il  y  avait  d^a- 
gcment  de  chaleur.  Étonné  de  la  stabilité  de  la  sulfamide  à 
cette  température ,  je  crus  entrevoir  la  possibilité  d'obtenii- 
un  produit  de  composition  constante  et  tout  à  fait  csempt 
d^ammoniaque  de  condensation,  eri  faisant  fondre  cette  sul- 
famide pulvérulente  et  dirigeant  dans  sa  masse  fondue  un 
courant  de  gaz  ammoniac  sec.  Mes  prévisions  se  réalisèrent 
avec  nu  plein  succès,  et  j'ai  pu  me  procurer  ainsi  un  pro- 
duit brut,  solide,  cristallisé  dans  toutes  ses  parties,  d'un 
Ijanc  presque  pur,  inaltérable  à  l'air,  très-solnblc  dans 
l'eau  avec  production  de  froid ,  facilement  cristallïsable  et 

(pe  précipitant  pas  le  chlorure  de  barium  légèrement  afidwlé 
|iar  l'acide  chlorhydrique. 
L  Cette  seconde  opération  s'exécute  dans  un  ballon  d'es- 
sayeur. Il  faut  avoir  soin  d'arrôter  le  dégagement  du  gaz  dès 
que  la  matière  menace  de  se  solidifier  malgré  le  maintien 
^de  la  température  employée  pour  en  commencer  la  fusion. 
b  C'est  de  ce  produit  fondu  que  l'on  retire,  par  voie  de  dis- 
^ution  et  cristallisation  à  l'air  libre  ou  dans  le  vide,  des 
rïstaux  très-réguliers  de  sulfamide.  Nous  verrons  bieniùt 
que  cette  combinaison,  obtenue  par  M.  Rose  sous  forme  pul- 
vérulente ,  quand  elle  a  été  complètement  privée  d'ammo- 
niaque de  condensation ,  n'est  autre  chose  que  la  substance 
cristallisée  que  j'ai  l'honneur  de  présentera  l'Académie; 
ces  deus  produits  alors  se  confondent  par  leurs  propriétés 
,   $t]eur  composition  chimique, 

[  La  matière  blanche  floconneuse  telle  qu'on  la  retire 
ï  flu  récipient  en  renversant  ce  dernier  sur  une  feuille  de 
'  papier,  n'est  pas  un  produit  défini  \  elle  est  imprégnée 
i>  d'ammoniaque  en  quantité  variable,  et  c'est  à  cause  de 
1)   cette  alcalinité  accidentelle  qu'elle  donne ,  avec  le  chlo- 

t«  rure  de  barium  neutre ,  un  précipité  abondant,  soluble 
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Voici,  du  reste,  le  tableau  des  pertes  éprouvées  par  de  la 
sulfamide  de  diirérentes  opérations  après  une  exposition 
plus  ou  moins  prolongée  dans  le  vide,  en  présence  de  l'aeide 
sidfuriqTie  concentré. 

■n  ..  .               ,  '   ,      I   =  o.oaî  —  6,3 

Huitjaupa  aprà) o,34a    ) 

Antre  Bulfamide  pulvéruleala  employée o.aoS   )  .   . 

...9»!  -"•°"  =  =.'i 

Autre  sHiramide  pniiéralenle  employée 0,160    j    _  ,   _ 

Seize  jonrs  nprJls o.^iG   \    ~  "'"^  ~  "''' 

Autre  sulfamide  poltcnilenlo  employée 5/|i8   )   _         c     _ 

Un  mois  après 5,36i    (   ~  "■     '  ~  ' '" 

Avant  de  porter  cette  dernière  dans  le  vide ,  on  avait  eu 
soin  de  chasser  la  majeure  partie  de  Tamnioniaque  par  un 
courant  d'air  desséche  au  moyeu  de  chlorure  de  calcium  et 
de  la  potasse  caustique  disposés  dans  de  gi-ands  tul>es. 

Une  perte  aussi  faible  aurait  certainement  pu  faire  croire 
à  la  disparition  de  l'amnianiaque  de  condensation ,  mais  il 
n'en  est  rien  :  il  faut  une  température  de  loo  degre's  pour 
arriver  à  un  produit  qui  n'est  plus  ammoniacal,  <jui  ne  pré- 
cipite plus  le  chlorure  de  barium  neutre,  qui  possède  enfin 
une  composition  identique  à  celle  de  la  sulfamide  cristal- 
lisée dont  je  viens  de  parler  plus  haut,  et  reproduit  toutes 
les  réactions  propres  à  caractériser  ce  dernier  composé, 

Je  vais  indiquer  maintenant  d'une  manière  générale  et 
sommaire  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  l'analyse  de  la  sul- 
famide. 

analyse  rie  la  sulfamide  pulvérulente  et  cristallisée.  — 
Quand  on  opérait  sur  un  produit  cristallisé  ,  on  le  pulvâri- 
sait,  on  pressait  la  poudre  entre  du  papier  Joseph,  puis  on  le 
desséchait  dans  un  bain  d'eau  bouillante  et  enfin  dans  le 
vide.  Des  essais  comparatifs  sur  la  puissance  de  ces  trois 
moyens  m'ont  appris  que  la  sulfamide  cristallisée  pei'clai^^ 
peu  de  chose.  ^^H 


Je  ne  reyiendrai  donc  pas  sur  la  dessiccation  de  la  sulfa- 
mide aii  bain  d'eau  bouillante  ou  dans  le  vide. 

i^.  La  détermination  du  soufre  s'est  faite  en  mélangeant 
la  matière  a¥ec  du  carbonate  de  soude  et  très-peu  de  nitrate 
pur.  Le  tout  étant  humecté  d'eau,  on  desséchait  ensuite 
avec  soin  ayant  de  porter  la  matière  au  rouge  sombre. 

La  décomposition  étant  effectuée,  on  reprenait  le  résidu 
avec  de  l'eau  chargée  d'acide  azotique  et  l'on  terminait 
l'analyse  par  la  conversion  du  sulfate  de  soude  en  sulfate 
de  baryte. 

2^.  Les  quantités  d'azote  et  d'hydrogène  recueillies  par  la 
méthode  d'analyse  organique  m'ont  servi  de  base  pour  cal- 
culer l'ammoniaque  de  la  combinaison,  en  sorte  que  j'ai  dû 
considiérer  la  différence  comme  devant  correspondre  à 
l'oxygène. 

gr.  Pour  100. 

Sulfamido  cristallisée «. i  ,a  n 

Sulfiite  de  baryte 3)705  =  3j ,a8de soufre. 

Snifiunide  cristallisée o  ,400  n 

|0= i8^;P=o»,766  ;  Az=6^c-=à  o«  ;  o«,76=64".=ia8".am.=24,56am. 

SfdiSuiiide  cristallisée.» 0*74^  " 

Eau  recueillie o;^i  =  a5,oi  ammon. 

gr.         Pour  100. 
SalfittBide  cristallisée  d^une  autre  opération. . •     i  ,000  n 

Sulfate  de  baryte a  ,a55  =  3i ,  1 1  de  soufre. 

Sulfamide  cristallisée o,5  n 

i»=^oP',  IÎ=o™,763j  Az=:86e««=àoO;o",76=78«-,4=i57"ain.='a4,io 

Sallkinide  cristallisée o,5  n 

«0=18»;  P=o»n,765;  A8=86<«  =  à  oO;o™,7«=7gcc.j4=:,5gec.am.=îi4,4o 

Solfkmlde  cristallisée 0,7  n 

Eau t* 0,373        a4>7^ '^™'"^"* 

fr.  Poar  100. 

Sulfamide  cristal,  conservée  un  an  à  Pair  libre.    0,768  // 

Eau  recueillie o,2ijo  =  34*^1  ammon. 

Sulftimide  pulTémlente. .  • 0,667  n 

|0=»i6p,6;P=  0^,767;  Ai=ioo«î-=ào0  5o"*,76=92«-=i84««-  am.=a6,3G 

Sulfamide  pulvérulente i  ,o37  n 

Sulfate  de  baryte 2,327  =  80,96  desoufre. 

n  est  facile  de  s'expliquer  la  très-légère  surcharge  d'am- 
moniaque dans  la  sulfamide  pulvérulente ,  ainsi  que  la  pe- 
tite différence  entre  l'ammoniaque  évaluée  par  l'azote  et 


(  3o4  ) 
l'ammoniaque  dosée  au  moyeu  de  l'eau  recueillie,  Ed  par- 
tant de  l'azoïe  pour  leconsiituer  ce  gaz,  la  moyenne  des  ré- 
sultais ci-dessus  conduit  aux  nombres  suivants  : 

BippgrU  ilODilgiiu. 

34,(k>     '  O.lljG  I  1 

Soufre 3t,o%  o,i543  i,î4    > 

Otjflèue 44.36  o,4436  Î.S?    | 

ce  qui  parait  s'accorder  avec  la  formule 

ÎAi'H*..»...      643,5o  a4,3o 

*      4S 8o4,G4  3q,38 

laO lîoo,^  45 ,3a 

a643,i4  100.00 

Analyse  de  la  sulfamide  dérivée.  —  Examinons  main- 
tenant la  composition  du  précipité  que  l'on  obtient  en  ver- 
sant une  solution  de  sulfamide  dans  le  chloiurc  de  barium 
ammoniacal  ou  bien  encore  dans  un  lé^er  excès  d'eau  de 

Ces  doubles  de  composition  s  s'exécutent  dans  des  flacons 
boucbés  à  l'émeri  ,  les  premiers  lavages  se  font  avec  de  l'eau 
distillée  privée  d'air  et  froide;  les  derniers  avec  de  l'eau 
mélangée  de  son  volume  d'alcool  à  36  degrés. 

Le  précipité  s'analyse  comme  la  sulfamide;  cependant 
comme  il  renferme  de  la  baryte ,  il  exige  une  opération  de 
plus.  Ainsi,  pour  connaître  la  quantité  de  cette  base,  on 
oxyde  à  plusieurs  fois  la  matière  par  irès-peu  d'acide  ni- 
trique pur,  et  l'on  sulfatise  ensuite  à  plusieurs  reprises  par 
l'acide  stJfurique  jusqu'à  ce  que  le  résidu,  de  la  cal  cm  ati  on 
au  rouge ,  soit  tout  à  fait  blanc. 


Matière  employée 

(=ao"iP=o"',754;Aï= 

MulïÈrc  employée 

Enu  reeueilli« 

Matière  eraplojée 

Sulfate  de  baryte 

Miiièreemployiki 

Sulfate  de  barylv 


■  chlorure  de  tari 

■  o,'4;8 
oOio"',j6=(9"' 


^39"',Gam,=fi,ÎSar 
=  5.48 
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Même  matière  anafysée  au  bout  d'un  an. 

Matière  employée i ,  i  la 

<  =1 10 ;  P=o«»,767  ;  Az  =  43cc'  ==  à  o» ;  o«»,7e=4icc-  =  8acc«  aiii.=5,66  am. 

Matière  employée o  ,660 

Sulfate  de  baryte 0,545  =54, 18  baryte. 

Matière  employée o  ,640 

Sulfate  de  baryte Q,765  =  16, 4^  soufre. 

Matière  obtenue  avec  Veau  de  baryte  en  excès. 

Matière  employée 0,765 

«o=QoO;  P=o%754;  Az=.33«C'=àoO;  o™,76=a9cc.^^=:5gcc.^^ani.=6,o3  am. 

Matière  employée o  ,661 

Eau  recueillie o,o52  =  5,00 

Matière  employée 0,946 

Sulfate  de  baryte. o  ,777  =53 ,90  baryte. 

Matière  employée o  ,619 

Sulfate  de  baryte 0,755  =16, 8r  soufre. 

Matière  employée o  ,490 

Sulfate  de  baryte 0,600  =16,88  soufre. 

En  faisant  la  moyenne  de  ces  résultats ,  on  trouve  qu^ils 
s'accordent  suffisamment  avec  le  calcul  suivant  : 

•  Rapport  atomiqae. 

Ammoniaque 6,01               3,80  i  i 

Baryte 53,89               5,63  2  a 

Soufre 16,96               8,43  3  3 

Oxygène  différent q3,i4             ^3, 14  8,a6  9 

100,00 

ÎAz'H' ai4,5o  5,90 

^^0 '9-^'ff  5^'7« 

3S 6o3,48  16,61 

9O 900,00  24,76 

363 1,78  100,00 

On  s'étonnera  peut-être  de  me  voir  adopter  le  chiffre  9 
comme  expression  du  rapport  de  l'oxygène  5  mais  il  est  à  re- 
marquer aussi  que  la  production  de  la  sulfamide  à  base  de 
baryte  et  d'ammoniaque  présente  les  mêmes  inconvénients 
que  la  préparation  d'un  oxyde  métallique  hydraté ,  en  pré- 
sence d'un  excès  d'un  précipitant  :  c'est-à-dire  que  dans  les 
doubles  décompositions  par    voie   humide,    le   précipité 
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entraîne  et  retient  toujours  mécaniquement  des  traces  du 
corps  qui  prédomine  dans  la  dissolution.  C^est  pour  cette 
raison  que  les  métaux  dont  on  a  déterminé  le  nombre  pro^ 
portionnel  avec  des  oxydes  préparés  par  cette  méthode  sont 
représentés  par  des  nombres  généralement  inexacts  y  en  ef- 
fet, les  traces  d'alcali  ont  dû  figurer  dans  ces  analyses 
comme  de  Toxygène,  et  par  conséquent  diminuer  le  nombre 
proportionnel  du  métal. 

Dans  mes  analyses ,  Foxygène  étant  dosé  par  différence , 
devait  nécessairement  subir  un  déficit  correspondant  à  la 
surcharge  de  baryte. 

Propriétés  de  la  sulfamide.  —  La  sulfamide  cristallise 
et  se  distingue  par  les  propriétés  suivantes  : 

Elle  est  très-soluble  dans  Peau,  avec  production  de  froid, 
comme  il  arrive  pour  le  sel  ammoniac. 

Elle  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol. 

L'alcool  la  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  (je  n'ai  pas 
analysé  le  produit  de  cette  réaction). 

La  sulfamide  ne  produit  aucun  phénomène  apparent 
dans  les  dissolutions  de  nitrate  d'argent ,  de  sulfate  de 
cuivre,  de  persuifate  de  manganèse. 

Le  mélange  de  deux  dissolutions  limpides ,  l'une  de  chlo- 
rure de  barium  pur,  l'autre  de  sulfamide,  a  conservé  sa 
transparence  durant  un  mois.  Je  m'en  suis  arrêté  là  pour 
apprécier  cet  état  d'équilibre  des  dissolutions. 

Cette  même  liqueur  se  trouble,  au  contraire,  de  plus  en 
plus  par  une  ébullition  prolongée ,  ainsi  que  par  l'inter- 
vention à  froid  ou  à  chaud  du  chlore  ou  de  l'acide  chlorhy- 
drîque^  mais  jamais  avec  ces  réactifs  on  n'arrive  d'une  ma- 
nière prompte  à  convertir  tout  le  soufre  en  acide  sulfiirique. 

Cette  remarque  est  conforme  à  l'ob-^ervation  de  M.  Rose, 
sur  la  sulfamide  ammoniacale* 

Si  avant  de  faire  agir  la  dissolution  de  sulfamide  sur  celle 
de  chlorure  de  barium,  on  rend  la  première  ammoniacale , 
ou  bien  si  on  la  traite  par  un  excès  d'eau  de  baryte  pure .  il 
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Vient-on  à  opérer  ayec  des  solutions  concentrées  de 
chlorure  de  barium  et  de  sulfamide,  on  voit,  peu  d'instants 
après  la  précipitation,  le  dépût  prendre  l'aspect  de  petits 
cristaux  aiguillés  et  soyeux. 

Du  sous-acétate  de  plomb  et  de  la  sulfamide  mélangés  en 
dissolution  fournissent  un  précipité  blanc,  floconneu]!  , 
insoluble  dans  l'eau.  Ce  dernier,  bien  épuré  par  des  lavages 
â  l'eau  bouillie,  étant  misen  suspension  dans  l'eau,  puis  sou- 
mis tiu  courantd'aeidcsulfhydrîijue,  abandonne  tout  l'oxyde 
de  plomb  et  laisse  en  dissolution  un  composé  acide,  ca- 
pable de  saturer  l'eau  de  baryte  el  de  former  avec  cette 
base  un  sel  soluble,  incolore,  cristallisé  en  lames  rectan- 
gulaires divergeant  d'un  même  centre,  qui  m'ont  paru  avpir 
la  forme  des  cristaux  d'orcine  ,  ou  de  bichcomatc  de  chlo- 

irede  potassium. 

Cet  acide  est  composé  des  éléments  de  l'acide  sulfuriquc 

de  l'ammoniaque  combinés  dans  le  même  état  de  dissi- 
mulation que  pour  la  sulfamide ,  car  le  sel  de  baryte  pré- 
cédent, chauffé  dans  un  tube  avec  un  morceau  de  potasse 
caustique,  dégage  du  gaz  ammoniac  en  quantité  notable; 
d'autre  part,  ce  même  sel,  trai  té  par  l'eau  de  chlore,  donne 
immédiatement  du  sulfate  de  baryte. 

Cette  régénération  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  ne  saurait  avoir  lieu  par  simple  ébullition  de  la  disso- 
lution saline. 

sulfamide  est  fusible  sans  décomposition  ;  quand  on 
cliaulTe  avec  précaution,  on  peut  même  sans  inconvénien 


À 


prolonger  la  fusion  en  présence  lï^Jn  conrantde  gaz  amnnH 
niac  sec.  S 

Un  peu  au  delà  de  ce  point  de  fusiuu ,  la  sulfamide  ae  diÉH 
compose  en  ammoniaque  sullîte  d'amuioniaque  qui  se  sdH 
blime,  el  sulfate  acide  d'ammoniaque  solîdifiable  par  refroifl 
dissement  au  fond  du  tube  où  se  passe  la  décomposiiiou.    *' 

En  elTel ,  la  matière  blanche  sublimée  ne  précipite  nul- 
lement par  le  chlorure  de  barium  ;  elle  décolore  le  persul- 
fate  de  manganèse,  donue  des  flocons  de  suUite  d'argeatjA 
blancs,  avec  le  nitrate  d'argent  neutre,  et  dégage  de  l'ai 
moniaque  par  la  potasse  caustique. 

Auconiraire,  le  produit  transparent  fusible,  resté  au  fond 
du  tube,  précipite  fortement  Je  chlorure  de  barium,  abai 
donne  de  l'ammoniaque  eu  présence  de  la  polasse  caustique 
et  n'exerce  aucune  action  sur  le  uÎLratc  d'argent  ou  le  p 
sulfate  de  mauganèse. 

En(in  la  sulfamide  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulfunquB 
concentré;  mais  par  une  chaleur  modérée,  au  contact  de 
cet  acide  elle  laisse  échapper  du  gaz  sulfureux.  Cette  réac- 
tion se  vérifie  par  la  décoloration  d'une  goutte  de  persul— 
fate  de  manganèse ,  suspendue  au  bout  d'une  baguettf  ii.  J 
l'entrée  du  tube  dans  lequel  on  fait  l'espérieuce. 

De  la  sulfamide  cristallisée  ayant  été  dissoute  dans  l'esu 
pure  ,  puis  abandomiée  pendant  un  an  dans  un  cristallisoir 
recouvert  de  papier,  s'est  convertie,  au  bout  de  ce  temps,  en 
cristaux  déliés  de  sulfate  d'ammoniaque,  qui  n'abandon- 
nent  rien  par  une  longue  dessiccation  à 
acide  sulfurique  libre. 

L'analyse  de  ce  produit  m'a  conduit  ( 
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combinaison  est  légèrement  soluble  dans  Peau,  très-soluble, 
pour  quelques  instants,  dans  Tacide  chlorhydrique  pur,  et 
insoluble  dans  l'eau  alcalisée. 

Chauffée  à  i6o  degrés  dans  un  tube,  elle  abandonne  du 
sulfite  d'ammoniaque  ,  et  laisse  un  résidu  de  sulfate  de 
baryte  • 

Traitée  par  de  l'acide  sulfurique  chaud  et  concentré,  elle 
dégage  aussi  de  l'acide  sulfureux* 

Il  me  reste  maintenant ,  à  établir  par  les  réactions  chi- 
miques énumérées  plu*  haut  et  par  des  considérations  d'un 
ordre  plus  élevé ,  la  constitution  moléculaire  probable  du 
composé  appelé  provisoirement  sulfamide.  Mais  cette  ques- 
tion touche  de  trop  près  la  théorie  des  substitutions  et  celle 
des  types ,  pour  ne  pas  attendre  un  plus  grand  nombre  de 
faits  si  nécessaires  dans  ime  discussion  sérieuse  sur  ces  ma^ 
tières. 
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SUR    II  ELECTRICITE    ANIKALE  ; 


Par  m.  MATTEUCCL 


La  première  partie  de  ce  Mémoire  a  particulièrement 
pour  but  d'établir  sur  un  plus  grand  nombre  d'expériences 
très-variées  le  parallélisme  que  j'avais  déjà  aperçu  et  si- 
gnalé dans  mes  travaux  précédents ,  entre  la  fonction  des 
organes  électriques  de  la  torpille  et  la  contraction  muscu- 
laire. 

Je  commencerai  par  démontrer  ce  parallélisme  dans  Tac- 
tion  du  courant  électrique.  Je  rappellerai  en  peu  de  mots 
les  lois  de  l'action  du  courant  électrique  sur  les  nerfs  mo- 
teurs. Dans  la  première  période  dé  vitalité  du  nerf,  le 
courant  électrique  qui  agit  sur  lui  excite  la  contraction 
musculaire,  soit  au  moment  qu'il  entre,  soit  au  moment 
qu'il  cesse ,  et  cela  quelle  que  soit  sa  direction  relative*» 


C  3io  ) 
ment  à   la   ramificaliou   du  nerf.  Dans  la  seconde  période 
de  vitalité  du  nerf,  la  contraction  n'est  plus  excitée  que 

:  courant  direct  qui  commence  et  par  l'inverse  qui  ^ 


J'ai  soumis  les  nerfs  de  l'organe  électrique ,  séparé  rv^l 
pidement  d'une  torpille  vivante,  à  l'action  du  courairt 
électrique.  Cette  action ,  comme  je  l'aï  déjà  prouvé,  excite 
î  décharge  ordinaire  de  l'organe.  Pour  découvrir  et  étu- 
dier la  décharge  ainsi  excitée,  il  faut  poser  sur  l'organe 
des  grenouilles  récemment  préparées  et  le  toucher  dans  le 
même  temps  sur  les  deux  faces  avec  les  lames  du  galvano- 
mètre. Afin  qu'on  puisse  faire  cette  expérience  avec  soin 
et  sans  la  moindre  crainte  de  ae  tromper,  je  décrirai  ma 
manière  d'opérer.  J'emploie,  pour  obtenir  le  courant,  une 
pile  de  Fai'aday  de  quinze  couples  que  je  liens  sur  un  ta- 
bouret isolé.  Je  sépare  rapidement  un  des  organes  d'une 
torpille  vivante,  et  j'ai  soin  de  lui  laisser  les  nerfs  le  plus 
longs  possible.  En  coupant  avec  des  ciseaux  les  branchies 
à  travers  lesquelles  ces  nerfs  passent  avant  d'entrer  dans 
l'organe ,  on  peut  en  avoir  de  la  longueur  de  a  à  3  centi- 
mètres. Quand  l'organe  est  ainsi  préparc,  je  le  place  sur 
un  taffetas  verni  :  je  lie  ensuite  avec  un  fil  de  soie  un  de 
ces  nerfs,  et  je  le  soulève  ainsi  en  fixant  l'autre  bout  du  fil 
à  un  support  quelconque.  Quand  l'expérience  est  ainsi  dis- 
posée, je  touche  le  nerf  soutenu  par  le  fil  de  soie  avec  les 
deux  pôles  de  la  pile  à  une  distance  de  lo  à  i5  mîUimèlres 
entre  eux,  Au  moment  où  le  circuit  vient  à  être  fermé,  on 
voit  se  contracter  toutes  les  grenouilles  préparées  qu'on  a 
placées  sur  l'organe  :  dans  le  même  temps  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre, qui  doit  être  très-sensible,  dévie  très-sensible- 
ment. Cette  déviation,  quoique  beaucoup  plus  faible  que 
celle  produite  par  la  torpille  vivante,  indique  pourtant  le 
courant  oïdinaire  du  dos  an  bas-ventre  de  la  torpille.  Tous 
ces  phénomènes  cessent,  quoique  le  circuit  reste  fei-mé. 
Aussitôt  qu'on  l'ouvre,  on  voit  reparaître  les  mêmes  phé- 
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nomènes  qu'on  avait  obtenus  quand  le  courant  avait  com- 
mencé à  passer.  Soit  que  le  courant  soit  dirigé  du  cerveau 
vers  l'organe ,  ou  de  Torgane  vers  le  cerveau ,  la  décharge 
est  toujours  excitée  au  commencement  et  à  la  fin  du  cou- 
rant. A  mesure  que  la  vitalité  du  nerf  s'affaiblit,  les  phé- 
nomènes changent  :  le  courant  électrique  n'excite  plus  la 
déchaîne  que  lorsqu'il  commence ,  s'il  est  dirigé  du  cer- 
veau vers  l'organe,  tandis  qu'il  produit  ce  phénomène 
lorsqu'il  cesse,  s'il  est  dirigé  de  l'organe  vers  le  cerveau. 
Evidemment  ces  lois  3ont  les  mêmes  que  celles  de  l'action 
du  courant  électrique  sur  les  nerfs  moteurs. 

La  manière  d'opérer  que  nous  avons  décrite  avec  soin  est 
à  l'abri  de  toute  erreur-,  et  certainement  on  ne  peut  pas 
supposer  que  les  contractions  des  grenouilles  et  la  déviation 
du  galvanomètre  soient  dues  à  une  portion  du  courant  de 
la  pile  qui  se  serait  répandue,  on  ne  sait  pas  comment^ 
dans  l'organe.  Quand  on  fait  cette  expérience ,  on  voit  que 
si,  au  lieu  de  toucher  le  nerf  de  l'organe,  on  touche  l'or- 
gane même,  les  phénomènes  manquent  :  il  est  inutile  de 
dire  que  cela  n'arriverait  pas  si  l'on  touchait  avec  les  pôles 
tout  près  des  grenouilles.  J'ajouterai  encore  que  les  phéno- 
mènes disparaissent  après  un  certain  temps. 

En  agissant  sur  les  nerfs  de  l'organe  d'une  toi'pillc  vi- 
vante ou  récemment  tuée ,  avec  le  courant  électrique ,  on 
parvient  à  exciter  la  décharge  dans  les  différentes  parties 
de  cet  organe^  En  général,  cette  décharge  est  limitée  à  la 
portion  de  l'organe  dans  laquelle  est  répandu,  avec  ses  ra- 
mifications, le  nerf  excité  par  le  courant.  En  irritant  les 
djfléreuts  nerfs  de  l'organe  par  un  corps  stimulant  quel- 
conque, on  arrive  à  ce  même  résultat.  Afin  de  l'observer 
plus  facilement,  il  n'y  a  qu'à  bien  essuyer  la  surface  de 
^orga^e  pour  limiter  la  région  de  la  décharge. 

Lorsqu'on  prolonge  le  passage  du  courant  dans  les  nerfs 
de  l'organe  d'une  torpille  vivante  ou  récemment  tuée,  on 
ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  l'action  du  courant  élec* 
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Iriqiie  est  cousidéi'ablemcBt  aitaîblie  ou  entièrement  dé- 
iruile.  Si  alors  on  ouvre  le  circuit  et  si  l'on  fait  passer  le 
Courant  sur  le  même  nerf  et  en  sens  conlraiie  k  celui  du 
oom^nt  précédemment  employé,  on  obtient  encore  la  dé- 
charge, et  c'est  lorscjtie  ce  second  courant  a  cessé  d'agir, 
qu'en  Je  renversant  de  nouveau  on  s'aperçoit  que  le  nerf  a 
l'cpi'is  l'escilaLilité  qu'il  avait  perdue.  Il  est  inutile  de  dire 
que  la  décharge  qu'on  obtient  ainsi  a  Heu  tantôt  lorsqu'on 
ferme  le  circuit,  tantôt  lorsqu'on  l'ouvre,  suivant  que  le 
courant  est  dirigé  du  cerveau  vers  l'organe  ,  ou  de  l'organe 
vers  le  cerveau.  Voilà  encore  des  pbénom.èues  qui  sont 
communs  à  la  décharge  électrique  et  à  la  contraction  mus- 
culaire :  évidemment  ces  phénomènes  correspondent  aux 
alterna tives  voltaïques. 

J'ai  essayé  sur  plusieurs  torpilles  vivantes  le  passage  in- 
terrompu ou  continué  d'uu  coiiranl  élecirifine  très-fort.  Je 
posais  pour  cela  la  torpille  sur  une  large  lame  de  platine, 
et  je  plaçais  sur  son  dos  une  autre  lame  semblable  ;  après 
cela  je  mettais  en  communication  ces  deux  lames  avec  les 
pôles  d'une  pile  de  soixante  à  quatre-vingts  couples.  Tan  tôt 
je  tenais  le  circuit  fermé  pour  quelques  minutes,  tantôt 
je  l'interrompais  pour  le  renouveler  un  instant  après.  Dans 
quelques  expériences,  j'ai  employé  le  courant  en  le  diri- 
geant tantôt  du  dos  au  bas-ventre,  tantôt  du  bas-ventre  au 
dos.  La  torpille  soumise  au  passage  continué  du  courant 
électrique  se  trouve  ou  paralysée  dans  sa  fonction  élec- 
trique, ou  elle  la  perd  pour  toujours  eu  mourant.  Dans  le 
>n  parvient ,  après  l'avoir  laissée  quelque 
temps  dans  l'eau,  à  obtenir  encore  quelques  décharges  en 
la  serrant  entre  les  mains.  La  torpille,  tourmentée  par  le 
passage  interrompu  du  courant  électrique,  donne  un  cer- 
tain nombre  de  décharges  très-fortes,  et  puis  elle  meurt. 
Ces  phénomènes  sont  encore  semblables  à  cens  qu'on  ob- 
tient quand  on  emploie  le  cornant  électrique  pour  escîter 
la  contraction  musculaire. 
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Si  Ton  sépare  rapidement  un  des  oi^anes  d'une  torpille 
vivante  et  si  Ton  irrite  d'une  manière  quelconque  le  bout 
d'un  des  nerfs  qui  s'y  ramifient,  on  obtient  la  décharge 
électrique.  Mais,  à  mesure  que  la  vitalité  s'affaiblit,  il  faut, 
pour  obtenir  la  décharge,  irriter  des  points  de  ces  nerfs 
plus  rapprochés  vers  leurs  extrémités  *,  en  effet ,  tandis  qu'on 
n'a  plus  de  décharges  en  coupant  le»  nerfs  qui  sortent  de 
l'organe ,  on  en  obtient  encore  en  introduisant  des  ciseaux 
dans  différents  points  de  l'organe  même.  De  même,  l'exci- 
tabilité des  nerfs  moteurs  se  retire  vers  leurs  extrémités  à 
mesure  que  la  vitalité  s'affaiblit. 

J'introduis  dans  l'estomac  d'mie  torpille  vivante  plu- 
sieurs gouttes  d'une  solution  aqueuse  légèrement  acidulée 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  d'extrait  de  noix  vomique. 
Quelques  minutes  après,  en  laissant  toujours  la  torpille 
hors  de  l'eau ,  on  lui  voit  donner  spontanément  la  dé- 
charge, et  au  moindre  contact  de  son  corps  la  décharge  a 
lieu.  En  coupant  sur  la  torpille  ainsi  narcotisëe  la  moelle 
épinière ,  les  contacts  de  son  corps  qui  ont  lieu  au-dessous 
du  point  coupé  ne  sont  plus  suivis  de  la  décharge  ^  ainsi 
la  décharge  est  évidemment  produite  par  un  mouvement 
réfléchi  par  l'intermède  de  la  moelle  épinière.  Les  célèbres 
travaux  de  Hall,  de  Flourens,  de  Muller,  ont  prouvé  que 
sur  la  grenouille  narcotisée  on  produit  des  phénomènes . 
semblables  de  contraction  musculaire. 

En  touchant  avec  une  solution  alcaline  assez  concentrée 
le  lobe  électrique  d'une  torpille  vivante,  on  obtient  des  dé- 
charges très-fortes,  M.  de  Humboldt  a  prouvé  la  même 
chose  pour  la  contraction  musculaire. 

Les  faits  que  nous  avons  rapportés  prouvent  complète- 
ment que  la  décharge  électrique  de-  la  torpille  et  la  con- 
traction musculaire  sont  des  phénomènes  soumis  aux  mêmes 
lois.  11  résulte  de  là  que  les  nerfs  de  l'organe  électrique 
sont  aussi  distingués  des  autres  nerfs  que  le  .sont  les  nerfs 
des  sens  et  les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la 
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moelle  épinièrc.  Toujours  esi-il  que  l'excitalion  d'un  nerf 
produit  le  phénomène  qui  appartient  à  l'organe  dans  lequel 
il  est  répandu  avec  ses  ramiâcations. 

J'ai  tenté  de  nouvelles  expériences  pour  découvrir  la  di- 
rection du  courant  électrique  dans  l'intérieur  du  l'organe 
de  la  torpille,  au  moment  de  la  décharge.  J'ai  coupé  pour 
cela  l'organe  en  couches  parallèles  d'épaisseur  diflerente, 
tout  en  soutenant  les  couches  séparées  les  unes  des  autres 
à  l'aide  de  petits  crochets  attachés  à  un  fil  de  soie.  En  lou- 
chant avec  les  lames  du  galvanomètre  les  surfaces  de  ces 
couches,  j'ai  toujours  observé,  comme  dans  tous  mes  tra- 
vaux précédents,  que  la  surface  interne  la  plus  rapprochée 
du  dos  est  positive  ,  et  que  l'autre ,  la  plus  rapprochée  du 
bas-ventre  ,  est  négative.  Dana  quelques  cas  ,  lorsque  ces 
couches  étaient  extrêmement  minces,  les  signes  du  courant 
électrique  manquaient,  ce  qui  arrivait  surtout  lorsque  le 
ironc  nerveux  appartenant  à  la  couche  tenlée-avaît  élé 
coupé. 

J'ai  également  essayé,  en  introduisant  des  aiguilles  d'a- 
cier dans  différentes  directions  et  dans  différents  points  de 
l'organe,  si  ces  aiguilles  s'aimantaient  pendant  la  décharge, 
■le  n'ai  jamais  obtenu  aucune  ai  man talion  dans  les  aiguilles 
ainsi  disposées.  Ce  résultat  ne  prouve  antre  chose  ,  si  ce 
n'est  que  la  décharge  de  la  torpille  ne  peut  se  comparer  à 
celle  de  la  bouteille.  En  elîet,  si  Ton  fait  passer  celte  der- 
nière décharge  k  travers  une  masse  d'eau  dans  laquelle  on 
soutient  des  aiguilles  d'acier  en  différentes  direcliona,  on 
trouve  ces  aiguilles  plus  ou  moins  aimantées.  Du  reste ,  on 
pourrait  croire ,  en  renonçant  à  toutes  les  analogies  entre 
l'orgaue  de  la  torpille  cl  toutes  les  sources  électriques  que 
nous  connaissons,  que  la  décharge  de  cet  organe  ne  tra- 
verse pas  son  intérieur,  à  moins  que  cet  organe  n'ait  été 
coupé.  Un  résultat  assez  curieux  auquel  je  suis  paivenu 
ilans  ces  derniers  temps  est  celui  de  la  décharge  qu'on  ob- 
licnt  par  des  portions  trcK-petîtes  de   l'oi'gani',  Voici  COi 
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ment  je  fais  rexpérience  :  je  coupe  Toi^ane  électrique 
d  une  torpme  vivante  et  je  détache  très-rapidement  avec 
des  ciseaux  un  des  prismes  de  cet  organe  \  alors  je  pose  sur 
ce  prisme  le  nerf  de  la  grenouille  galvanoscopique.  En 
blessant  ce  prisme  d*une  manière  quelconque ,  je  vois  la 
grenouille  se  contracter.  Quelquefois  j'ai  réussi  en  cela 
avec  de  très-petites  portions  d'un  prisme.  On  voit  par  là 
que  dans  chaque  prisme,  et  même  dans  chacune  de  ses 
parties  élémentaires ,  existe  l'organisation  nécessaire  pour 
produire  la*  décharge  :  chacune  de  ses  parties  élémentaires 
peut  la  donner  lorsqu'on  excite  les  petits  filaments  nerveux 
qui  s'y  rendent.  H  est  naturel  d'admettre  que  la  décharge 
totale  de  la  torpille  n'est  que  la  somme  de  toutes  les  dé- 
charges élémentaires  données  par  tous  les  organes  élémen- 
taires des  différents  prismes  à  la  fois;  mais,  plus  j'avance^ 
dans  l'étude  des  phénomènes  électriques  de  la  torpille ,  et 
plus  je  sens  la  difficulté  de  rapporter  l'origine  de  sa  fonc- 
tion à  celle  des  autres  sources  électriques. 

En  étudiant  dernièrement  la  structure  de  l'organe  de  la 
torpille  avec  mon  collègue  M.  Savi ,  et  en  la  comparant  à 
celle  de  l'organe  du  gynmote,  j'ai  remarqué  l'existence 
d'un  rapport  très-important  entre  la  structure  des  organes 
de  ces  deux  poissons  et  un  des  caractères  de  leur  décharge 
électrique.  Si  Ton  coupe  normalement  l'organe  d'une  tor- 
pille ,  on  voit  des  colonnes  séparées  par  des  parois  aponé- 
vrotiques,  fixées,  d'une  part,  sur  la  peau  dorsale,  de 
l'autre,  sur  la  peau  ventrale.  On  sait  qtje,  pendant  la  dé- 
charge ,  ces  deux  extrémités  de  chaque  colonne  ont  l'une 
l'électricité  positive ,  l'autre  Télectricité  négative.  Dans  un 
gymnote  fendu  également  tout  le  long  de  son  corps  de  la 
tête  à  la  queue,  on  voit  dans  son  organe  électrique  les 
mêmes  colonnes  que  l'on  voit  dans  l'organe  de  la  torpille  ; 
mais,  dans  le  gymnote,  ces  colonnes,  disposées  parallèle- 
ment à  la  longueur  de  l'animal ,  ont  leurs  extrémités  à  la 
queue  et  à  la  tête.  Les  observations  récentes  de  M.  Para- 


day  ont  prouvé  que,  dans  le  gymnote  ,  les  deux  étals  élec- 
iritiues  contraires  sont  à  la  lête  et  à  la  queue.  Toujours 
est-il  que  les  extrémités  des  colonnes  de  chacun  de  ces  or- 
ganes  représentent  les  deux  pôles  de  leurs  appareils  élec- 
triques. 


akaxvsb  de  la  pierre  de  savon  de  uaboc  : 
Pau  m.   a.   DAMOUR. 
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Cette  substance  j  qui  doit  son  uoul  à  sa  propriété  d'être 
onctueuse  au  toticlier  et  de  se  diviser  dans  Teau  eu  parti- 
cules extrêmement  légères ,  est  employée  dans  les  Lains 
maures  en  guise  de  savon.  Elle  a  été  rapportée  d'Afrique 
et  étudiée  par  M.  Ravergie,  membre  de  la  Commission 
scientifique  de  France  en  Algérie.  D'après  les  renseigne- 
ments que  M.  Ravergie  a  pu  recueillir  auprès  des  liubiiants 
du  pays  ,  ce  minéral  est  exploité  en  grand  dans  une  mon- 
tagne nommée  Jebel  Zalagh,  située  entre  Fei  et  le  Cbc- 
louhl  (royaume  de  Maroc).  Il  est  associé  à  des  silex  blonds, 
tuberculeux.  Ou  l'emploie  dans  les  bains ,  sans  lui  faire 
subir  aucune  préparation. 

Sa  couleur  est  le  brun-cbocolat  ;  il  est  Irés-iendre  et  se 
laisse  couper  au  couteau  à  la  manière  du  savon.  Les  frag- 
ments placés  dans  un  vase  contenant  quelques  gouttes  d'eau. 
se  gonflent  assez  rapidement  et  prennent  une  texture  feuil- 
letée. Dans  une  plus  grande  quantité  d'eau,  le  minéral  se 
délite  et  se  réduit  à  un  état  de  division  extrême.  L'eau 
dans  laquelle  il  a  séjouiné  n'exerce  aucune  réaction  acide 
ni  alcaline  ;  évaporée  à  siccité  ,  elle  laisse  un  faible  résidu 

Au  cbalumeau ,  sur  la  pince  de  platine ,  la  pierre  de  sa- 
von blanchit  et  fond  sur  les  bords  minces,  en  émail  bki 
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de  lait.  Elle  se  dissout  partiellement  dans  le  sel  de  phoS' 
phore  et  laisse  un  squelette  de  silice. 

Dans  le  tube  fermé ,  elle  noircit  et  laisse  dégager  de  l'eau 
qui  rougit  le  papier  de  tournesol,  et  donne  un  précipité 
avec  les  sels  de  baryte  ;  cette  réaction  provient  de  la  décom- 
position partielle  que  la  chaleur  détermine  sur  certains  sels 
dont  le  minéral  est  imprégné.  La  couleur  noire  qu'il  prend 
dans  le  tube  est  due  à  la  carbonisation  d'une  faible  quantité 
de  matière  organique. 

Chauffée  à  loo  degrés  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique  y  la  pierre  de  savon  ne  laisse  pas  dissoudre  de 
silice. 

L'acide  chlorhydrique  l'attaque  lentement ,  et  sans  faire 
gelée  ;  il  laisse  déposer  des  flocons  abondants  de  silice. 

M.  Kavergie,  après  s'être  assuré  par  différents  essais  que 
la  pierre  de  savon  de  Maroc  était  essentiellement  formée 
de  silice,  de  magnésie  et  d'eau,  a  bien  voulu  m'en  remettre 
plusieurs  échantillons  pour  en  faire  l'analyse. 

Ayant  constaté  qu'indépendamment  du  silicate  de  ma- 
gnésie ,  ce  minéral  contenait  en  mélange ,  des  sulfates  de 
magnésie  et  de  potasse,  solubles  dans  l'eau,  j'ai  procédé 
ainsi  qu'il  suit  pour  déterminer  les  proportions  de  chacun 
de  ses  éléments. 

5  grammes  du  minéral  réduit  en  poudre  et  desséché  dans 
le  vide ,  au-dessus  d'une  couche  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, ont  été  mis  en  digestion  dans  de  l'eau  chaude ,  puis 
placés  sur  un  filtre  et  lavés  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
cessât  d'être  troublée  par  l'acétate  de  baryte. 

L'eau  de  lavage  évaporée  à  siccité  a  laissé  un  résidu  salin 
pesant  oS^'jiSyS.  Ce  résidu  étant  redissous  dans  l'eau, 
l'acide  sulfurique  ^  été  dosé  au  moyen  de  l'acétate  de  ba- 
ryte. J'ai  obtenu  ainsi  o6'^,2470  de  sulfate  de  baryte,  équi- 
valent à  0^0849  d'acide  sulfurique. 

La  liqueur  séparée  du  sulfate  de  baryte  a  été  évaporée  à 
siccité  et  le  résidu  sec  chauffé  au  rouge.  Tous  les  sels  étant 
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passés  aiiisi  à  l'ûtat  de  carbonate  ont  été  traités  par  Tean 
bouillante  qui  a  dissous  le  carbonate  de  potasse.  Ce  sel  a 
éié  décomposé  par  l'acide  sulfurique ,  et  la  potasse  dosée  à 
l'étal  de  sulfate,  pesant  oS^jOSio  équivalant  à  oB'^,0167 
de  potasse. 

Les  carbonates  insolubles  ont  été  également  décomposés 
par  l'acide  sulfuriqiie  qui  a  dissous  la  magnésie  en  laissant 
un  dépôt  insoluLle  de  sulfate  de  baryte.  Le  sulfate  de  ma- 
gnésie recueilli  cl  desséché  pesait  oS'.toâo,  équivalant  n 
oï'^,0357  de  magnésie. 

Pour  saturer  exactemenl  les  o^', 084.9  d'acide  sulfurique 
trouvés  dans  les  deux  sels  mélangés ,  il  faudrait  une  quan- 
tité un  peu  plus  forte  d'une  des  deux  bases;  toutefois,  la 
différence  est  si  faible,  qu'elle  doit  tenir  à  l'imperfeciion 
de  l'analyse;  on  peut  donc  considérer  ce  mélange' de  sels 
B  formé  de  : 


aagaètie 


contenus  da 
drait  donc  : 


s  5  grammes  du  minéral  ;  i  gramme  contien— 


La  matière  restée  sur  le  filtre  après  la  dissolution  des  sels 
a  été  séchée  avec  précaution,  dans  le  vide,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  pesée  de  nouveau.  La  pêne  qu'elle  avait 
éprouvée  s'élevait  à  oS'',a66o. 

Nous  avons  vu  que  les  sels  fournis  par  l'évaporaiion  des 
:  de  lavage,  et  desséchés  par  la  calcinaiion,  pesaient 
oS',ï378  ;  si  l'on  ajoute  à  ce  poids  la  proportion  d'eau com-  , 
binée  dans  le  minéral  avec  le  sulfate  de  magnésie ,  et  qui , 
d'après  la  composition  de  ce  sel,  s'élèverait  à  o*',  iiio,  on 
aura  en  tout,  o^',2488,  qui  retranchés  de  o"',a66o  donnent 

E  diflérence  de  oë'',oi  72  ;  cette  différence  provient  d'mie 
faible  perte  pendant  l'opération. 
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Pour  doser  l'eau ,  i  gramme  du  minéral  lavé ,  puis  séclie 
dans  le  vide ,  a  été  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  fermé  de  son  couvercle  5  la  perte  qu'il  a  éprouvée  s'é- 
levait, après  le  refroidissement,  à  o,io35. 

Un  autre  gramme  du  minéral ,  séparé  du  mélange  de 
sels  et  séché  dans  le  vide ,  a  été  mis  en  digestion  à  chaud, 
pendant  plusieurs  heures ,  avec  de  l'eau  régale.  La  silice 
s'est  déposée  en  flocons  non  gélatineux.  La  liqueur  acide 
a  été  évaporée  à  siccité ,  reprise  par  l'acide  chlorhy- 
drique  et  par  l'eau  bouillante,  et  filtrée  pour  séparer  la 
silice  (A). 

Après  avoir  pesé  la  silice,  voulant  reconnaître  si  elle 
était  pure,  je  l'ai  fait  bouillir  dans  une  capsule  de  platine, 
avec  de  l'eau  et  du  carbonate  de  soude.  Presque  toute  la  si- 
lice é^est  laissé  dissoudre ,  il  n'est  resté  que  quelques  grains 
de  quartz  et  de  matières  insolubles.  La  dissolution  alcaline 
a  été  saturée  d'acide  chlorhydrique ,  évaporée  à  siccité  et 
reprise  par  l'eau  acidulée.  L'ammoniaque ,  l'oxalate  d'am- 
moniaque et  le  phosphate  de  soude ,  ajoutés  successivement 
à  la  liqueur  claire  séparée  de  la  silice,  n'ont  fait  naître 
aucun  précipité  \  la  silice  dissoute  dans  l'alcali  était  donc 
pure. 

'  La  liqueur  (A)  séparée  de  la  silice  a  été  saturée  par  l'hy- 
drosulfate  d'ammoniaque  ]  il  s'est  précipité  du  sulfure  de 
fer,  un  peu  d'alumine  el  de  magnésie^. 

Ce  précipité  encore  humide  a  été  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  la  dissolution  filtrée  et  chauffée  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  nitrique.  La  liqueur  étendue  d'eau  à 
été  neutralisée  avec  du  carbonate  de  potasse  ajouté  par  pe- 
tites portions,  et  chauffée  jusqu'à  l'ébullition.  L'oxyde  fer- 
rique  s'est  précipité.  La  liqueur  séparée  de  l'oxyde  de  fer  a 
été  tendue  acide  et  saturée  d'ammoniaque  pour  recueillir 
ralumine.  La  magnésie  a  été  dosée  ensuite  à  l'état  de  phos- 
phate ,  au  moyen  du  phosphate  de  soude  et  d'ammo- 
niaquç. 


(  i") 

La  liqueur  sulfureuse  séparée  du  sulfure  île  fer  a  été 
cliauBëe  pour  chasser  l'excès  d'hydrosulfate,  et  filtrée.  En 
y  versant  de  l'oxalate  d'ammoniaque ,  il  s'est  précipité  un 
peu  d'osalate  de  cbaux.  Ce  sel  a  été  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  et  la  cbaux  dosée  à  l'état  de  sulfate. 

La  liqueur  séparée  de  l'oxaJate  de  cliaux  a  été  évaporée , 
et  le  résidu  sec  cliaulTé  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  dans 
une  capsule  de  platine ,  pour  chasser  les  sels  ammoniques. 
Le  résidu  fixe  a  été  calciné  à  plusieiU'S  reprises  ,  en  le  trai- 
tant chaque  fois  par  du  carbonate  ammoniacal  en  dissolu- 
lion  (méthode  de  M.  Rose).  Le  chlorure  maguésique  a  été 
ainsi  décomposé  ;  il  est  resté  du  carbonate  magnésiquc  peu 
soluhle  dans  l'eau.  Recueilli  sur  un  filtre  et  lavé ,  le  carbo- 
nate magncsique  a  été  séché  et  chaufl'é  fortement  dans  un 
-creuset  de  platine ,  pour  déterminer  le  poids  de  la  ma- 
gnésie. 

L'eau  qui  avait  servi  à  laver  le  carbonate  magnésïque  , 
évaporée  dans  une  capsule  de  platine;  a  laisse  un  résidu 
formé  d'un  peu  de  chlorure  potassique,  et  d'une  faible 
quantité  de  magnésie. 

J'ai  fait  une  seconde  analyse  en  séparant  la  silice  par 
l'acide  chlorhydrîque,  précipitant  ensuite  toute  la  magnésie 
et  les  autres  oxydes  par  le  carbonate  de  potasse;  la  ma- 
gnésie recueillie,  calcinée  et  pesée,  a  été  redissoute  et  sé- 
parée des  autres  osjdes  par  les  méthodes  Ordinaires.  Les 
résiUtaisde  celle  analyse  ont  éié,  à  peu  de  diiférence  près , 
conformes  à  ceux  de  la  première. 

J'ai  obtenu  en  moyenne,  sur  la  partie  du  minéral  inso- 
luble dans  l'eau  : 
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Nous  avons  vu  cpie  cette  substance  était  imprégnée  de 
srulfates  de  magnésie  et  de  potasse.  Son  état  particulier  d'a- 
grégation ,  analogue  à  celui  des  argiles,  donne  lieu  de  penser 
qu'elle  contient  encore  d'autres  mélanges ,  et  c'est  pour  ce 
motif  que  je  néglige  les  faibles  quantités  d'alumine,  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer,  fournies  par  l'analyse.  En  ne  s'at- 
tachant  donc  qu'aux  seules  matières  qui  entrent  en  propor- 
tion très-notable  dans  ce  minéral ,  on  voit  que  l'eau ,  la 
magnésie  et  la  silice ,  sont  entre  elles  à  peu  près  conmie 
I  :  I  :  3  5  on  pourrait  donc  établir,  pour  la  pierre  de  savon 

de  Maroc,  la  formule  M  Si  4-  Aq,  et  cette  substance  vien- 

drait  se  placer  auprès  de  la  magnésite,  M  Si  -|-  2  Aq ,  dont 
elle  ne  diflfère  que  par  la  proportion  d'eau. 

On  a  déjà  désigné  sous  les  noms  de  saponite ,  seifen- 
steirij  etc.,  différentes  substances  qui  se  rapprochent  beau- 
coup ,  par  leurs  caractères  extérieurs ,  du  minéral  de  Ma- 
roc 5  d'après  des  analyses  récentes  de  M.  Swauberg,  deux 
échantillons  de  ces  matières,  venant  l'un  de  Cornwall, 
l'autre  de  Dalarne,  contiendraient  chacun  une  quantité 
d'alumine  qui  s'élève  de  8  à  9  pour  100.  La  pierre  de 
savon  de  Maroc  ne  renfermant  qu'une  trace  d'alumine,  ne 
saurait  être  réunie  à  ces  matières ,  et ,  d'après  sa  composi- 
tion, elle  me  parait  devoir  constituer  une  espèce  particu- 
lière ,  très-rapprochée  de  la  magnésite. 
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SAINES    ET    MORBIDES  ; 

Par  m.  CAVENTOU. 

(Mémoire  lu  à  TAcadémie  royale  de  Médeeine  [mars  i843l  )• 


n  y  a  près  de  dix-huit  ans  qu'un  très-honorable  membre  de 
cette  Académie ,  M.  Bourdois ,  dont  la  perte  a  depuis  laissé 

Ann.  âe  Oiim.  et  de  Phfs.,  3"«  série,  t.  VlII.  (Juillet  i8430     ^l 
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Ae  à  profonds  regrets  dans  le  cueur  de  tous  ceux  qui  l'ont 
connu,  me  pria  de  l'aider  dans  des  recherches  «ju'il  méditait 
depais  longtemps  pour  éclairerle  diagnostic  des  maladies  dç. 
poitrine  :  à  cette  époque,  l'illustre  auteur  du /"miï^  de  Faut 
cuhation  vivait  encore,  le  stéthoscope  était  inventé,  < 
malgré  tant  d'observations  précieuses  recueillies  parLeai 
nec,  la  vieille  expérience  de  Rourdois  lui  avait  plus  d'o] 
fois  montré  leur  insufiSsance  pour  ctaLlir  d'une  manière  p 
BÎtive,  en  plusieui's  cas,  l'état  de  certaines  affections  pulmo-  ' 
naires  plus  ou  moins  avancées.  La  médecine  pathologique 
n'étant  pas  ma  spécialité,  je  n'oserais  rapporter  ici  les  opi- 
nions de  Bourdois  sur  ce  sujet  difficile  ,  je  craindrais  de  me 
tromper;  mais  ce  que  je  puis  assurer  néanmoins,  c'est  que 
Laennec,  avec  cette  bonne   foi  de  l'honnête  homme  et  du 
vrai  savant,  a  reconnu  dans  un  cas  particulier  l'erreur  du 
diagnostic  qu'il  avait  porté  ;  la  mort  du  sujet ,  arrivée  fort 
peu  de  temps  après ,  et  l'autopsie  cadavérique  le  prouvèrent 
sans  contestation. 

Le  génie  d'observation  de  Laennec  hrille  d'un  trop  YÎf 
éclat  dans  la  science  pour  que  la  citation  d'un  fait  isolé 
puisse  l'atteindre,  et  si  je  me  suis  décidé  à  en  faire  mention 
ici,  c'est  parce  que  ce  fait  m'a  paru  être  à  lui  seul  un  grand 
enseignement,  et  prouver  aussi  qu'à  cette  époque,  les  modes 
d'investi gatioii  pour  apprécier  l'état  sain  ou  malade  des  or- 
ganespuhnonaires,  tout  perfectîonnésqu 'ils  pouvaient  être, 
n'avaient  pas  encore  atteint  la  limite  de  l'absolu.  Bien 
qu'admirateur  sincère  de  Laennec,  Boui-dois  était  convaincu 
plus  que  tout  autre  de  cette  vérité;  aussi  aurait-il  désiré,  à 
la  fin  de  sa  longue  carrière  médicale,-  ajouter  quelques 
lumières  positives  à  celles  déjà  acquises,  pour  éclairer  l'exis- 
tence et  la  marche  quelquefois  si  mystérieuses,  et  toujours 
si  redoutables,  d'une  maladie  qui  ravage  avec  tant  de 
cruauté  les  populations  des  grandes  villes. 

L'insuffisance,  dans  plusieurs  cas,  des  moyens  explorateurs 
ordinaires,  étant  constatée  par  l'expérience ,  Bourdois  pen- 
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sait  que  Tëlude  approfondie  de  rexpectoration  des  malades 
pourrait  jeter  de  grandes  llumières  sur  Fétat  ulcéré  des  or- 
ganes pulmonaires  ;  mais  "bette  étude  ne  devait  point  être 
bornée  au  simple  aspect  physique  de  la  matière  expectorée, 
puisque,  malgré  l'importance  qu'on  y  avait  attachée  dans 
tous  les  temps ,  il  était  reconnu  que  toutes  les  variétés  pré- 
sentées dans  leur  aspect  par  les  crachats  de  phthisiques  pou- 
vaient se  retrouver  absolument  dans  la  bronchite  aiguë  ou 
chronique  :  c'était  donc  à  la  chimie  qu'il  fallait  demander 
les  moyens  caractéristiques  d'une  expectoration  purulente, 
et  ceux  d'une  expectoration  simplement  muqueuse  plus  ou 
moins  altérée  parle  travail  inflammatoire.  Mais,  ainsi  que 
se  l'est  demandé  M.  le  professeur  ÂndraL  près  de  deux  ans 
après  l'époque  dont  nous  parlons  (article  Pus  du  Diction- 
naire de  médecine ,  mai  1827) ,  «  que  gagnerait  le  diagnos- 
»  tic  à  ce  que  l'on  prouvât  que  des  différences  tranchées 
»  séparent  constamment  le  pus  d'avec  le  mucus?  Rien,  sans 
»  doute ,  puisque  la  membrane  muqueuse  des  bronches , 
»  chroniquement  enflammée,  peut  sécréter  toutes  les  nuan- 
»  ces  de  liquides  que  fournit  une  cavité  creusée  dans  le  pa- 
»  renchyme  pulmonaire.   » 

Il  est  à  remarquer  qu'à  cette  époque  l'analyse  chimique 
des  matières  purulentes  n'avait  conduit  qu'à  des  résultats 
fort  obscurs  et  bien  propres  à  faire  naître  l'opinion  émise 
par  M.  Andral,  car  elle  n'avait  établi  que  des  différences 
tout  à  fait  insuffisantes  entre  les  matières  en  question ,  et 
elle  avait  bien  pu  légitimer  la  croyance  que  la  formation  du 
pus  n'était  pas  toujours  consécutive  à  l'ulcération  d'un  tissu; 
mais  si  de  nouvelles  expériences  chimiques  étaient  entre- 
prises dans  cette  voie,  avec  des  matériaux  ^origine  non 
douteuse,  et  que  leurs  résultats  vinssent  à  prouver  une  dif- 
férence marquée  entre  la  matière  expectorée  des  tubercules 
en  fonte  et  celle  des  membranes  muqueuses  bronchiques  sim- 
plement enflammées;  si  enfin  ces  expériences  pouvaient  con- 
duire à  reconnaître ,  au  milieu  même  d'une  masse  de  cra- 
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phàti  muqueux ,  une  dose  plus  ou  moins  iaible  de  matière 
purulente,  netaîl-on  pas  eu  droit  d'espérer  (pie  de  tels  ré- 
sultats seraient  utiles  en  jetant  quelque  lumière  sur  le  dia- 
ffnostic  des  maladies  tuberculeuses  du  poumon  ?  Bourdpis 
n'en  doutait  pas,  et  c'est  à  ce  titre  qu'il  me  pria  de  faire 
de  nouvelles  recherches  chimiques.  J'y  consentis  avec  d'au- 
tant plusd'empresaement,  qu'au  désirde  jeter  peut-être  quel- 
ques lumières  sur  une  question  de  chimie  pathologique  en- 
core dans  l'enfance,  se  joignaient, hélas!  d'autres  considéra- 
tions bien  propres  à  exciter  mon  zèle. 

Je  ne  me  dissimulai  point,  toutefois,  les  di  Si  cultes  nom- 
breuses que  devait  présenter  un  tel  travail  :  j'avais,  eu  quel- 
que sorte ,  n  créer  de  nouveaux  moyens  d'investigations,  car 
il  n'y  avait  pas  à  suivre  la  route  tracée  par  mes  devan- 
ciers,puisqu'elle  m'aurait  probablement  conduit  aux  mêmes 
résultats,  et  comme  leur  incertitude  était  notoire ,  il  fallait 
y  renoncer. 

Je  pensai  que  pour  marcher  avec  quelque  chance  de  suc- 
cès dans  mes  expérimentations,  il  était  essentiel  de  passer 
en  revue  les  propriétés  caractéristiques  sur  lesquelles  repo- 
saient les  différences  admises  alors  par  les  chimistes  entre 
les  principes  immédiats  de  la  nature  animale,  tels  que  l'al- 
kumine ,  la  fibrine ,  la  gélatine ,  la  matière  caséeuse ,  le  mu- 
cus, etc.,  substances  qui  concourent,  pour  la  plupart,  sous 
l'influence  delà  maladie,  à  cette  série  de  productions  anor- 
males qui  affligent  l'économie  vivante. 

Lorsque  ces  matières  sont  pures ,  bien  isolées ,  il  n'est  pas 
difficile  d'en  constater  les  vrais  caractères  physiques  cl  chi- 
miques; car  qui  pourrait  méconnaître  de  l'albumine  glai- 
reuse ,  de  la  fibrine ,  de  la  gélatine ,  et  pourrait  les  confon- 
dre? Mais  c'est  lorsqu'elles  sont  dissoutes,  suspendues  et 
mélangées  plus  ou  moins  dans  nos  divers  liquides  sécrétas, 
qu'il  devient  fort  difficile  de  se  prononcer  ;  on  trouve  alors, 
dans  nos  étroites  limites  d'expérimentation,  des  caractères 
qui  tiennent  des  uns  et  desauires,  et  qui  vous  laissent  quel- 
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quefois  dans  le  yague  et  dans  riiésîtation.  Il  n'en  est  point 
de  la  matière  organique  comme  de  la  matière  brute,  ccUc^ 
ci  peut  subir  impunément  Taction  successive  d^im  grand 
nombre  d^épreuves  et  conserver  toujours,  en  dernière  ana- 
lyse, sa  nature  primitive  qui  est  indestructible^  la  matière 
organique ,  au  contraire ,  s'altère  avec  une  facilité  désespé- 
rante pour  l'investigateur,  et  les  moyens  tentés  pour  en  ca- 
ractériser la  présence  suffisent  quelquefois  pour  l'anéantir  on 
la  modifier  sans  retour. 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  les  nombreux  essais  que  je  fis  dans 
le  but  d'obtenir  quelque  résultat  nouveau  et  tranchant  qui 
pût  m'éclairer  dans  l'étude  de  ces  collections  de  crachats  de 
toute  consistance ,  de  toutes  formes  et  couleurs ,  qu'avaient 
l'obligeance  de  m'envoyer  différents  praticiens  de  la  ville  et 
des  hôpitaux  ;  crachats  que ,  dans  les  commencements  sur- 
tout, il  me  fallait,  en  quelque  sorte  ,  lorgner,  sentir,  ma-< 
nier,  expérimenter.  J'avais  étudié  les  poisons  les  plus  épou- 
vantables du  règne  végétal,  j'avais  failli  une  fois  même  en  être 
la  victime  ;  mais  celle  espèce  de  courage  n'était  rien  auprès 
de  celui  qu'il  m'a  fallu  déployer  pour  surmonter  le  dégoût 
extrême  excité  par  l'examen  du  pus  et  des  crachats  de  phthi- 
siques.  Si  je  rappelle  cette  impression  nauséabonde,  ce  n'est 
pas  pour  m'en  faire  un  mérite ,  c'est  pour  m'excuser  de  n'a-* 
voir  pas  conduit  jusqu'au  bout  un  travail  qui  fut  cependant 
poursuivi  pendant  plusieurs  années,  et  dont  je  laissais  de- 
puis près  de  quatorze  ans  dormir  les  matériaux  dans  mes 
cartons ,  dans  l'espoir  de  le  faire  terminer  un  jour  par  un 
second  moi-même  et  sous  ma  direction. 

Cette  satisfaction  ne  m'était  pas  réservée  :  depuis  im  an 
surtout ,  l'étude  des  matières  animales  est ,  en  quelque  sorte  y 
à  l'ordre  du  jour  5  elles  ont  été  l'objet  de  travaux  importants 
déjà  publiés;  on  a  même  proposé,  pour  sujet  de  prix,  le 
mode  d'action  des  alcalis  caustiques  sur  plusieurs  d'entre 
elles ,  et  je  sais  aussi  qu'un  des  moyens  d'investigation  trouvé- 
par  nous,  et  qu'une  circonstance  accidentelle  nous  avaiti^ 
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forcé  de  publier  en  1 8a6 ,  est  eu  ce  moment  même  si 
à  un  examen  plus  étendu,  par  l'iioportance  qu'on  paraît  y 
avoir  attaché-,  eemoded'investîgalion  a,  en  effet,  été  appli- 
qué avec  succès,  dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  Liebig, 
Dumas,  Boussîngault,  Cahours,  etc.,  dans  leurs  savantes 
teclierclies  sur  les  matières  ay.otées  neutres  de  l'organisation; 
je  ne  puis  dooc  garder  plus  longtemps  le  silence,  et  j'ai  dû 
me  décider  à  faire  connaître  ce  que  mes  observations,  ton. 
incomplètes  qu'elles  soient,  présentent  néanmoins  de  plus 
saillant. 

Indépendamment  des  propriétés  alors  connues  de  l'albu- 
mine, j'étais  parvenn  à  en  constater  une  nouvelle  et  tout  à 
fait  remarquable;  c'est  celle  qu'a  ce  principe  dese  dissoudi'e 
dans  l'acide  clilorhydriquc  concentré  à  froid,  et  de  déve- 
lopper en  peu  de  temps,  à  une  température  deiSàiâdegrés, 
une  magnifique  couleur  bleue,  qui  disparaît  lorsqu'on  vient 
à  saturer  l'acide  par  la  potasse;  alors  la  matière  animale  se 
sépare  sous  forme  de  flocons  blancs,  qui ,  par  leur  dissolu- 
tion immédiate  dans  le  môme  acide,  peuvent  reproduire  la 
couleur  bleue. 

Nous  avions  constaté  la  même  propriété  à  la  fibrine ,  à 
la  matière  casécuse,  mais  non  à  la  gélatine,  â  l'icbtbycolle 
et  aus  tendons.  Ainsi  déjà  nous  avions  un  moyen  exact 
pour  distinguer  les  matières  gélalincuses  d'avec  celles  albn- 
mineuses  et  fibrîneuses;  nous  avions  tenté  d'en  faire  l'ap- 
plication à  l'étudedes  crachats,  de  diverses  origines,  lorsque 
nous  fûmes  en  quelque  sorte  forcé  de  publier  ces  premiers 
résultais  k  propos  d'observations  indiquées  par  M.  Colin 
dans  une  Lettre  à  M.Gay-Lussac,  et  qui  furent  insérées  dans 
le  tome  XXX  des  j4nnales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Il  J'ai  essayé  l'albumine  par  divers  acides,  dans  le  cours 
n  de  mes  expériences  sur  la  fermentation,  dit  M.  Colin  , 
n  et  j'ai  trouvé  qu'elle  prenait  une  couleur  bleue  lorsque  je 
n  la  faisais  digérer,  à  une  assez  douce  chaleur,  avec  du  sucre, 
»  de  l'eau  et  de  l'acide  camphorîque;  il  est  peut-être  n  ères- 


»^  saire  d'ajouter  que  la  chaleur  avait  été  un  instant  assez: 
»  forte  pour  coaguler  une  partie  de  Talbumine.  J^ai  obtenu. 
»  des  couleurs  bleue,  verte  et  rouge,  en  traitant  ce  prin- 
»  cipe  immédiat  par  Tacide  sulfuriquc  étendu  d'eau ,  faisant 
»  rapprocher  la  liqueur  en  gelée ,  puis  la  jetant  sur  un  filtre 
»  où  je  Tai  tenue  assez  longtemps  en  lavage.  Enfin  une  so- 
»  lution  aqueuse  d'albumine,  que  j'avais  précipitée  par 
»  l'acide  chlorhydrîque  et  laissée  sur  un  filtre  où  je  l'avais 
»  lavée,  présentait  une  substance  d'un  beau  rouge,» 

Bien  que  ces  résultats  n'eussent  qu'un  rapport  éloigné 
avec  les  nôtres,  il  s'agissait  néanmoins  de  colorations  diverses 
obtenues  avec  la  matière  albumineuso ,  dans  des  conditions 
toutes  différentes ,  et  cette  étude,  poursuivie  par  un  aussi 
habile  chimiste  que  M.  Colin ,  ne  pouvait  que  le  conduire 
peut-être  aux  faits  que  nous  avions  observés  nous-même , 
aussi  crûmes-nous  devoir,  daqs  un  intérêt  bien  légitime, 
écrire  immédiatement  à  M.  Gay-Lussac  une  Lettre  qui  con- 
tenait le  résumé  de  nos  observations  sur  ce  point  spécial,  et 
qui  fut  insérée  le  mois  suivant  dans  les  Annales  de  Cliimie 
et  de  Physique j  tome  XXXI  (année  1826). 

n  est  encore  une  autre  propriété  de  l'albumine  qui  nous 
avait  beaucoup  frappé ,  parce  qu'elle  se  trouvait  en  contra- 
diction avec  celle  annoncée  dans  tous  les  livres  de  chimie. 
En  effet,  on  a  écrit  presque  partout  que  les  alcalis  caustiques, 
la  potasse ,  la  soude ,  dissolvent  l'albumine  et  la  rendent  plus 
fluide  ;  nous  trouvions ,  au  contraire ,  qu'en  mêlant  parfai- 
tement ce  principe  avec  une  solution  concentrée  de  potasse 
caustique  bien  pure ,  la  liqueur,  transvasée  cinq  à  six  fois 
d'un  verre  dans  un  autre ,  prenait  peu  à  peu  de  la  consis- 
tance ,  à  tel  point  qu'elle  restait  attachée  à  Tun  des  vases 
sous  forme  d'une  belle  gelée  transparente  et  solide,  conmie 
celle  d'ichthyocoUe.  Nous  pensions  bien  avoir  trouvé  une 
propriété  nouvelle,  et  à  l'heure  qu'il  est,  peut-être  ne  se- 
rait-on pas  en  droit  de  nous  le  contester,  si  nous  en  jugeons, 
par  ce  qui  est  imprimé  dans  les  ouvrages  les  plus  récents;. 
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maïs,  ne  pourant  nous  résoudre  à  croire  qu  un  fait  aosaî^ 
intéressant  t'ùl  resté  inaperçu,  nous  avons  fait  des  recher*<j 
ches,  et  nous  l'avons  trouvé  décrit  dans  l'ouvrage  de  i 
proth,  publié  il  y  a  plus  de  trente  ans.  Ildilmèmeque  cetts 
gelée  endurcie  ressemble,  au  bout  de  quelque  temps, 
cristallin  de  Tceil,  et  que  (piand  elle  est  entièrement  des» 
cbée  ,  elle  est  friable  et  transparente  (i). 

Nous  avons  décomposé  cette  gelée  par  l'acide  clilorl 
■  driquc;  l'albumine  se  sépara  sous  forme  de  flocons  bl ai 
qui  se  redissolvaient  encore,  quoique  plus  difficilement, 
dans  un  excès  d'acide,  mais  alors  l'albumine  avait  perdu  la 
faculté  de  développer  la  couleur  bleue.  Je  dois  dire  néan- 
moins que  dans  quelques  circonstances  la  couleur  bleue  a 
reparu;  faut-il  l'attribuer  à  ce  que  l'action  de  la  potasse 
caustique  n'avait  pas  été  assez  profonde  Pou  bien  l'albumine 
employée  était-elle  dans  un  état  particulier  non  appréciable 
physiquement?  C'est  ce  que  de  nouveaux  faits  feront  con- 
naître sans  douter.  •■ 

Quoiqu'il  en  soit,  ces  deux  faits  chimiques  nous  ont  parsv 
remarquables  ,  et  nous  avons  été  curieux  d'en  faire  un  sujet 
de  comparaison  avec  la  matière  casécuse  et  la  âbrinc.  Ces 
deux  matières,  comme  je  l'ai  dit,  donnent  une  couleur  bleue 
avec  l'acide  chlorhjdrique  ;  mais  lorsqu'elles  ont  subi  l'ac- 
tion préalable  de  la  potasse  caustique,  comme  l'albumine, 
l'acide  muriatique  ajouté  en  excès  ne  produit  plus  de  phé- 
nomène coloré. 

Enagissant sur lafibrine,racidechlorhydriquela  ramollit, 
l'agglomère  et  la  rend  transparente  et  comme  gélatineuse  ; 
au  bout  de  quelques  heures ,  la  dissolution  est  presque  com- 
plète et  a  déjà  tme  teinte  bleuâtre  qui  devient  foncée  de 
plus  en  plus,  La  solution  de  potasse  caustique  ramollit  la 
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fibrine  et  finit,  au  bout  de  quelques  heures,  par  former  une 
sorte  de  bouillie  épaisse  et  assez  homogène  ;  la  même  liqueur 
alcaline  parait  plutôt  diviser  la  matiire  caséeuse  que  la  dis- 
soudre ,  et  cependant  lorsque  Ton  vient  à  traiter  ces  matières 
alcalisées,  au  moyen  d'un  grand  excès  d'acide  chlorhydrique, 
la  coloration  bleue  ne  se  manifeste  plus.  Toutefois  ces  deux 
matières  présentent-elles  les  mêmes  exceptions  que  l'albu- 
mine ?  C'est  ce  que  nous  n'avons  pas  vérifié.  L'albumine 
coagulée  par  la  chaleur  se  comporte  de  même.  La  salive 
normale ,  en  raison  du  mucus  qu'elle  contient  peut-être , 
donne  aussi  une  teinte  bleuâtre  avec  l'acide  chlorhydrique  ; 
il  en  est  de  même  de  la  matière  des  cors  aux  pieds. 

Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  les  dissolutions  chlorhy- 
diques  d'albumine  et  de  matière  caséeuse  précipitent  abon- 
damment par  le  cyanure  ferroso-potassique  et  par  la  noix  de 
galle. 

L'acide  chlorhydrique  dissout  la  gélatine  et  l'ichthyo- 
colle;  la  dissolution  est  complète  et  sans  viscosité;  au  bout 
de  dix- huit  à  vingt-quatre  heures  ,  elle  n'avait  pas  changé 
de  couleur. 

Les  tendons  sont  aussi  dissous  parfaitement  dans  l'acide 
muriatique  au  bout  de  quelques  heures ,  et  la  dissolution  a 
une  teinte  d'un  rouge  brunâtre  faible. 

Ces  dissolutions  n'ont  jamais  produit  de  couleur  bleue  ; 
aucune  ne  précipitait  par  le  cyanure  ferroso-potassique, 
mais  la  noix  de  galle  y  formait  un  précipité  abondant. 

La  solution  de  potasse  caustique  agit  lentement  sur  la 
gélatine  ,  comme  sur  l'ichthyocoUe  ,  et  la  dissolution  n'est 
jamais  complète  ;  toutefois,  quand  on  sursature  l'alcali  par 
l'acide  chlorhydrique ,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
animale  se  sépare  et  se  dissout  dans  un  grand  excès  d'a- 
cide :  la  liqueur  abandonnée  à  elle-même  ne  change  pas  de 
couleur. 

Tels  sont  les.caractères  particuliers,  nouveaux,  que  nous 
avions  constatés  aux  matières  animales  saines  dont  il  vient 
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d'êire  question,  et  qui  nous  paraissaient  avoir  quelque  il 
portance  pour  l'élude  que  nous  nous  pi^oposioDs  de  faire  des 
matières  animales  morbides  :  oes  caractères,  d'ailleurs,  pré- 
sentaient un  double  moyen  d'investigation  que  nous  trou- 
vions facile  et  asseï  prompt  pour  nous  éclairer,  peut-être, 
sur  ]a  nature  des  sécrétions  muqueuses  ou  purulentes,  et  il 
ne  nous  restait  plus  qu'à  en  faire  l'application  et  à  en  véri- 
fier l'utOité  par  de  nombreuses  expériences  qui  pouvaient, 
en  quelque  sorte,  se  prolonger  à  volonté.  Je  dois  dire  néan- 
moins qu'avant  d'arriver  à  cette  épreuve  expérimentale, 
nous  avions  tenté  d'autres  essais  dont  les  résultats  nous 
avaient  paru  être  sans  intérêt,  et  dont  nous  dirons  néan- 
moins quelques  mots,  alors  même  qu'ils  ne  serviraient  qu'à 
éviter  à  d'autres  le  dégoût  attaché  à  de  telles  recherches. 

Des  matières  anhnaîes  morbides. 

Crachats  de  phthisiques.  Les  crachats  dont  l'esamen  va 
suivre  provenaient  d'une  dame  âgée  de  49  ans  ;  tout  aunon- 
Çait  que  ces  crachats  étaienileproduïtde  tubercules  en  fonie 
dans  la  partie  supérieure  du  poumon  gauche  ;  elle  avaitde- 
puis  deux  mois  et  demi  une  fièvre  continue  avec  redouble- 
ment le  soir,  précédés  de  frissons  :  elle  maigrissait  considé- 
rablement. -(3  mars  i8a5  ,  signé  Bourdois.  ) 

3'ajouterai  que  la  mort  de  cette  dame,  arrivée  peu  de 
temps  après  celte  époque,  permit  de  faire  l'autopsie  cadavé- 
rique et  de  constater  des  cavernes  profondes  dans  le  pou- 
mon. Ainsi  il  n'y  avait  donc  aucun  doute  sur  la  maladie. 

Voici  à  quelles  expérimentations  nous  nous  sommes  d'a- 
bord livrés  : 

Ces  crachats  étaient  d'un  jaune  vcrdàtre,  striés  de  sang, 
inodores,  de  grande  consistance,  élasticité  et  ténacité. 

L'eau  froide  les  divisait  avec  assez  de  difficultés  en  fila- 
ments larges,  plats,  blancs,  semblables  à  du  mucus. 

Le  solutum  filtrait  difficilement,  passait  incolore  et  trans- 
parent ;  lise  trotUlIait  faiblement  par  la  chaleur,  sans  toute- 
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fois  perdre  sa  transparence^  il  moussait  beaucoup  par  Té- 
bullition,  et  redevenait  tout  à  fait  transparent  par  Tacide 
acétique,  la  potasse  ou  Teau  de  baryte  :  il  était  troublé  par 
le  sublimé  corrosif  et  le  nitrate  d'argent;  le  tanin  de  noix 
de  galle  y  faisait  naître  un  louche  à  peine  sensible  :  Tacétate 
de  plomb  et  le  cyanure  ferroso-potassique  n'y  produisaient 
aucun  changement  ,non  plus  que  l'oxalate  d'ammoniaque. 

L'action  de  l'eau  froide  avait  fait  perdre  aux  crachats  leur 
couleur  jaune  verdàtre,  et  la  matière  indissoute,  qui  était  la 
plus  grande  partie,  était  devenue  d'un  beau  blanc,  i  tel 
point  qu'il  semblait  y  avoir  eu  production  d'hydrate.  Par 
un  long  conctact  avec  l'eau,  on  n'a  point  remarqué  non  plus 
qu'elle  ait  acquis  cette  transparence  qui  l'identifiait  avec  le 
liquide  et  pouvait  la  faire  paraître  en  dissolution,  ainsi 
qu'on  le  remarque  avec  le  mucus  nasal. 

m  eau  bouillante  s'est  comportée  avec  ces  crachats  comme 
avec  le  mucus  nasal  ;  elle  les.  divisait  par  plaques  blanches, 
opaques,  filamenteuses,  qui  nageaient  dans  le  liquide  et  se 
précipitaient  au  fond  du  vase  après  l'ébuUition  et  le  repos. 

Le  liquide  filtré  moussait  beaucoup  par  l'agitation ,  il 
était  opalin  et  présentait  les  mêmes  propriétés  chimiques 
que  le  maceratum  aqueux. 

La  matière  blanche  ,  insoluble  dans  l'eau  bouillante, 
était  comme  racornie ,  tout  en  ayant  conservé  sa  mollesse  ; 
elle  avait  une  odeur  animale  particulière  ,  désagréable,  et 
qui  rappelait  celle  des  decocta  que  l'on  pratique  dans  les 
amphithéâtres  pour  blanchir  et  nettoyer  les  os  hiimains. 

Propriétés  de  la  matière  blanche  :  l'acide  sulfurique  peu 
étendu  la  dissolvait  en  partie,  mais  l'addition  de  l'eau  suffi- 
sait pour  la  précipiter. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  charbonnait,  la  divisait, 
mais  ne  la  dissolvait  pas  sensiblement,  et  néanmoins  il  suf- 
fisait d'ajouter  de  l'eau  à  ce  mélange  pour  voir  se  précipiter 
la  petite  quantité  de  matière  dissoute  sous  sa  forme  presque 
primitive^  elle  avait  seulement  une  teinte  verdàtre. 
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L'aciric  acétique  ii'altaijuait  pas  celte  matière  ;  il  la  ren^ 
dail  l  ran  s  parente  ,  mais  ne  la  durcissait  pas,  ainsi  que 
M.  Herzelius  l'avait  remarqué  pour  le  mucus;  l'additiou  de 
l'eau  lui  rendait  son  opacité  :  elle  était  seulement  beaucoup 
plus  divisée  et  moins  contractée  qu'avant  rexpériencc;  elle 
avait  acquis  une  blaucheuL  parfaite. 

L'acide  nitrique  la  blancliissait  d'abord,  puis  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  lui  donnait  une  teinte  jaune,  la  dissol- 
vait et  formait  un  liquide  transparent ,  j  aune  ,  dans  lequel 
l'addition  de  l'eau  précipitait  quelques  portions  de  matière 
blanche.  Toutefois,  ce  précipité  n'avait  plus  lieu  lorsqu'on 
faisait  agir  l'acide  en  ébullition  sur  la  matière  ;  il  se  déga- 
geait peu  de  gaz  nitreux,  et  la  liqueur  filtrée  était  troublée 
par  l'acétate  de  plomb  et  l'eau  de  baryte  ,  mais  point  par 
l'eau  de  chaux;  le  cyanure  ferroso-polassique  et  l'oxalate 
d'ammoniaquen'yproduisaieni  aucim  changement,  et  l'am- 
moniaque faisait  passer  la  couleur  jaune  de  la  liqueur  à  une 
teinte  rouge,  mais  sans  produire  de  précipité;  il  ne  nous  a 
point  paru  qu'il  y  eût  eu  production  d'acide  oxalique,  fait 
qui  ferait  différencier  la  matière  de  ses  crachats  des  mem- 
branes et  tissus  blancs  dutorps  humain,  qui  ,  traités  pas 
l'acide  nitrique,  ont  fourni  à  Fourcroy  et  Vauquelin  des 
quantités  notables  d'acide  oxalique. 

La  potasse  caustique  ne  dissolvait  pas  sensiblement  la 
matière  blanche;  ce  qui  paraissait  couslitiier,  avec  l'action 
de  l'eau  froide  ,  les  deux  caractères  les  plus  tranchants  pour 
la  distinguer  jusqu'ici  du  mucus  nasal.  Nous  avons  dit,  en 
eli'el,  que,  soiis  l'influence  de  l'eau  froide,  ces  crachats  res- 
taient ternes  ,  membraneux  ,  opaques  et  consistants ,  mémo 
après  vingt-quatre  heures  de  contact. 

Incinérés  dans  un  cienset  de  platine,  ces  crachats  se  com- 
portaient comme  une  matière  animale  fibrineuse,  et  lais- 
saient un  charbon  volumineux  qu'il  était  presque  impossible 
d'incinérer  complètement.  Ce  charbon,  lessivé  avec  de  l'a- 
ride nitrique  étendu,  donnait  une  quantité  considérable  de 
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phosphate  de  chaux  et  une  certaine  quantité  de  chlorure  de 
sodium  ;  nous  avions  aussi  constaté  la  présence  de  quelques 
traces  d'alcali  libre,  car  Tacide  nitrique  n'avait  produit  au- 
cune effervescence. 

Une  autre  portion  de  crachats  de  la  même  personne  nous 
fut  envoyée  le  lo  mars,  c'est-à-dire  sept  jours  après  les 
premiers.  Ils  avaient  le  même  aspect  et  les  mêmes  propriétés 
que  ceux-ci. 

Nous  ^vons  été  curieux  de  connaître  les  proportions  re- 
latives des  matières  qui  les  constituaient,  et  à  cet  effet  nous 
les  avons  soumises  aux  expériences  suivantes.  On  pense  bien 
que  nous  n'avons  pas  la  prétention  de  présenter  ces  résultats 
comme  d'une  exactitude  absolue  ^  cela  me  paraît  d'ailleurs 
presque  impossible  avec  des  matières  organiques,  et  nous  y 
avions  dès  longtemps  renoncé ,  Pelletier  et  moi ,  dans  nos 
travaux  de  chimie  végétale.  Toutefois,  cette  analyse  ap- 
proximative donne  une  idée  suffisante,  pour  le  but  que  nous 
nous  proposions,  de  la  composition  de  ces  crachats. 

loo  parties  de  ces  crachats  desséchés  avec  soin  ont  laissé 
lS  parties  de  résidu  ^  résultat  assez  étonnant ,  eu  égard  à 
l'extrême  consistance  de  cette  expectoration ,  qui  nous  avait 
fait  présupposer  une  quantité  bien  plus  considérable  de  ma- 
tière animale. 

Ce  résidu  fut  calciné  dans  un  creuset  de  platine  et  laissa 
près  de  2i  parties  d'un  charbon  noir,  volumineux ,  très-lé- 
ger  et  poreux 9  lequel,  lavé  à  l'eau  distillée,  abandonna  une 
quantité  notable  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium  que  j'ai 
obtenu  parfaitement  cristallisé.  Le  charbon  a  fourni ,  par 
l'acide  nitrique,  beaucoup  de  phosphate  de  chaux.  D'après 
les  résultats  approximatifs  obtenus ,  ces  crachats  se  trou- 
vaient être  formés  de  : 

Eau.... 85o 

Chlorure  de  sodium 10 

Alcali  de  soude 3 

Matière  auimale  et  phosphate  de  chaux.      i37 

-  1,000 


I 
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Cette  quantité  énorme  de  matière  animale  et  de  plios- 
phate  de  chaus  soustraite  à  l' assimilation  n'expliquerait-elle 
pas  l'état  de  maigreur  et  de  consomption  dans  lequel  tom- 
bent les  phthisiques  ?  Toutefois  ,  la  proportion,  de  matîôre 
animale  contenue  dans  l'expectoration  n'est  pas  constante; 
car,  dans  une  autre  circonstance  et  à  l'égard  d'un  autre  ma- 
lade dont  l'état  n'était  pas  douteux  non  plus ,  la  matière  ani- 
male des  crachats  éiait  huit  fois  moins  forte. 

Dans  le  mucus  nasal ,  la  dose  de  matière  animale  est  deux 
fois  et  demie  moindre,  et  elle  est  vingt-sept  fois  plus 
considérable  que  dans  la  salive  analysée  par  M,  Berzelius. 

Une  nouvelle  quantité  de  ces  mêmes  crachats  me  fut  en- 
voyée ,  et  j'en  fis  dessécher  une  partie  à  une  douce  chaleur: 
ils  ont  laissé  une  couche  miribe,  verdâtre,  cassante  et 
écailleuse.  ' 

Une  portion  de  cette  matière  desséchée  fut  mise  en  con- 
tact avec  l'acide  acétique  ;  celui-ci  est  devenu  nébuleux  et  a 
donné  à  ces  écailles  une  sorte  de  transparence  muqueuse , 
en  les  ramollissant  sans  toutefois  les  dissoudre.  Une  autre 
portion  fut  mise  en  contact  avec  reau;les  crachats,  loin  de 
reprendre  graduellement  leur  première  forme,  n'ont  acquis 
qu'une  sorte  de  mollesse  et  une  apparence  muqueuse.  Ainsi 
il  n'y  avait  donc  aucun  rapport  entre  ces  crachats  et  le  mu- 
cus nasal  desséché. 

Ces  expériences  furent  répétées  snr  beaucoup  d'autres 
crachats  provenant  de  personnes  différentes,  et  présentant 
toutes  les  symptômes  delà  phthlsîepidmonaire;ellesdonnè- 
ésultats  analogues  ;  on  vit  de  plus  que  le  decoctum 
aqueux  de  ces  crachats,  filtré,  rapproché  et  mêlé  avec  son 
volume  d'alcool  à  38  degrés,  laissait  précipiter  une  matière 
blanche,  floconneuse,  qui  se  redissolvait  instantanément  dans 
l'eau,  en  lui  donnant  une  sorte  de  consistance  oléeuse;  que 
cette  dissolution  ne  précipitait  ni  par  la  noix  de  galle,  ni 
par  le  sublimé  corrosif,  caractère  qui  paraissait  rapprocher 
cette  matière  animale  de  l'espèce  de  mucus  étudié  par  Four- 
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croy  et  Vauquelin ,  et,  que  M.  Berzelius  a  appelée  matière 
animale  particulière  du  mucus  nasal. 

Ces  espèces  de  crachats  nous  ont  présenté  des  quantités 
différentes  de  matière  animale  ;  quelques-uns  pouvaient  être 
délayés  par  Tacide  pliosphorique ,  en  forme  d'un  liquide 
blanc  lactiforme ,  qui  avait  Tapparence  du  pus  ;  enfin  aucun 
sans  exception  n'a  donné  de  traces  bien  évidentes  d'acide 
oxalique  lorsqu'on  les  traitait  par  l'acide  nitrique^  ils 
fournissaient  simplement  une  matière  extractive  jaune  très- 
acide. 

Les  crachats  du  catarrhe  pulmonaire  déjà  ancien  ,  ou 
provenant  même  de  crises  catarrhales  parfois  inquiétantes, 
nous  ont  présenté  souvent  le  même  aspect  que  les  précé- 
dents :  nous  en  avons  expérimenté  néanmoins  qui  se  gon- 
flaient considérablement  dans  l'eau  froide  et  semblaient 
même  disparaître  dans  le  liquide ,  à  tel  point  qu'on  aurait 
pu  les  y  croire  dissous ,  mais  ils  n'y  étaient  que  divisés  ;  car| 
en  jetant  le  tout  sur  un  filtre ,  l'eau  passait  et  laissait  le  cra- 
chat sur  le  filtre  avec  son  apparence  primitive  \  mais,  quant 
aux  propriétés  chimiques,  nous  n'avons  pu  les  distinguer  de 
celles  des  précédents,  les  expérimentations  déjà  décrites 
ayant  donné  presque  les  mêmes  résultats. 

Ainsi  il  était  évident  pour  nous  qne  la  voie  d'investiga- 
tion dans  laquelle  nous  nous  étions  engagé  ne  nous  avait 
conduit  à  aucun  caractère  «capable  de  nous  faire  distinguer 
d'une  manière  bien  tranchante  une  expectoration  puru- 
lente d'avec  celle  qui  ne  l'était  pas.  Il  fallait  donc  avoir  re- 
cours à  d'autres  moyens ,  et  c'est  alors  que  nous  pensâmes  à 
tirer  parti,  s'il  était  possible,  des  nouveUes  propriétés  que 
uQiis  avions  trouvées  aux  sécrétions  animales  dont  il  a  été 
question» 

Action  de  Facide  chlorhydrique  sur  les  crachats. 

L'acide  chlorhydrique  n'agit  pas  toujours  de  même  ma- 
nière sur  tous  les  crachats  de  phthisiques.  Quelques-uns 
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pei'dcnl  leur  viscosité  ei  donnent,  immédiatement  une  d 
solution  fluide  ,  incolore  et  transparente;  d'autres  ont  li 
consistance  augmentée  par  l'action  de  l'acide ,  et  produisent 
une  sorte  de  gelée  filante  et  comme  albuminîforme. 

Ces  combinaisons,  dans  ces  derniers  cas,  conservées  à 
Tair  quelques  jours,  ne  tardent  pas  à  perdre  leur  viscosité 
et  à  devenir  fluides  comme  les  précédentes;  abandonnées  à 
elles-mêmes  comme  les  dissolutions  albumiueuses,  elles  ne 
tardent  pas  à  acquérir,  quelquefois  le  jour  même ,  d'autres 
fois  au  bout  de  trois,  quatre,  huit  jours  et  même  plus,  sui- 
vant des  circonstances  que  nous  mentionnerons  plus  loin, 
à  développer  une  couleur  bleue  violacée  pins  ou  moins 
intense. 

Si  l'on  chauCTe  cette  dissolution  colorée  préalablemen 
étendue  d'un  peu  d'eau ,  elle  change  de  couleur,  se  trouble 
et  devient  d'un  noir  intense  :  elle  ressemble  à  un  liquide 
dans  lequel  on  aurait  délayé  de  la  poudre  de  charbon  très- 
fine.  Ce  mode  d'action  est  assez  remarquable  ,  car  il  n'est 
pas  dans  la  nature  de  l'acide  chlorhydrîque  de  carboniser' 
ainsi  les  substances  animales.  Il  est  à  remarquer  néaum.oins 
que  la  plus  grande  partie  de  la  carbonisation  n'est  qu'appa- 
rente ,  car  si  l'on  fait  évaporer  presque  à  siccilé  le  mélange 
acide  et  que  l'on  traite  le  résidu  par  de  l'alcool  à  38  degrés, 
on  obtient  une  liqueur  foncée  de  couleur  brune  noirâtre, 
et  il  reste  une  poudre  insoluble" semblable  à  du  charl>on. 

Si ,  au  lieu  de  laisser  agir  l'acide  chlorhydrique  plusieurs 
jours,  de  manière  à  laisser  se  développer  la  couleuj'  bleue 
violacée  à  la  température  ordinaire  i5  à  i6  degrés  ,  on  fait 
chauffer  immédiatement  l'acide  et  la  matière  expectorée, 
t  dissoute  dès  la  preuiière  impression  de  la  cha- 
leur ,  développe  à  l'inslant  une  couJeiu'  bleuâtre  qui  passe 
immédiatement  au  bnm  en  devenant  déplus  en  plus  foucée. 

Le  développement  de  la  couleur  bleue  a  été  généralement 
constant  dans  toutes  les  circonstanees  où  nous  avons  eu  . 
affaire  à  des  crachats  de  phthisiques  ;   nous  l'avoTis  aussi 


(337) 

m 

constatée,  et  cela  était  important,  avec  du  pus  recueilli 
dans  des  cavernes  pulmonaires  après  la  mort;  il  en  a  été  de 
même  avec  les  matières  tuberculeuses  du  même  organe  ; 
mais  nous  devons  ajouter  que  dans  ces  deux  derniers  cas  la 
coloration  bleue ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  était  beau- 
coup plus  intense. 

La  matière  expectorée  du  catarrhe  pulmonaire ,  soit  ai- 
guë ,  soit  chronique ,  soumis  au  même  traitement  chimique, 
ne  nous  a  jamais  présenté  de  couleur  bleue  bien  évidente  j 
la  dissolution  acide  prenait  une  teinte  rougeàtre ,  qui  ne 
tardait  pas  à  devenir  d'un  brun  fauve.  Cependant  les  cra- 
chats d'une  dame  âgée  de  8i  ans,  atteinte  d'un  catarrhe 
bronchique  presque  habituel  et  qui  avait  passé  à  l'état 
aigu ,  ces  crachats ,  disons-nous ,  d'apparence  purulente , 
d'odeur  nauséabonde,  ont  développé  la  couleur  bleue  , 
comme  ceux  des  phthisiques. 

Que  conclure  de  ces  faits?  rien  sans  doute,  si  ce  n'est 
que  la  matière  expectorée  morbide  se  comporte  avec  l'acide 
chlorhydrique  comme  les  matières  animales  saines ,  ce  qui 
complique  la  question  au  lieu  de  l'éclaircir  -,  mais ,  en  pour- 
suivant nos  expériences,  nous  arriverons,  j'espère,  à  un 
résultat  plus  satisfaisant. 

action  de  la  potasse  caustique  sur  les  crachats. 

C'est  dans  l'action  préalable  de  la  potasse  caustique  à 
celle  de  l'acide  chlorhydrique  que  nous  allons  trouver  quel- 
ques moyens  peut-être  de  nous  éclairer  sur  le  but  que  nous 
nous  étions  proposé. 

Des  crachats  de  phthisiques  bien  caractérisés ,  traités  par 
la  dissolution  aqueuse  de  potasse  caustique  (cette  dissolution 
a  été  faite  dans  les  proportions  de  i  partie  de  potasse  caus- 
tique à  l'alcool  et  7  parties  d'eau  en  poids) ,  forment  une 
espèce  de  gelée  consistante  à  la  température  ordinaire  ;  la 
réaction  a  été  facilitée  en  agitant  dans  un  verre ,  à  l'aide 
d'une  baguette,  la  matière  expectorée  et  la  liqueur  alcaline  ; 
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avec  des  crachais  du  i 
lous  avons  obtenu  le  même 
e  ,  d'épaisse  qu'elle  était , 

viscosité  au  bout  de  quel- 


biealôt  la  masse  eat  devenue  hMnog^ne ,  épaisse  cl 
forme. 

Dans  d'autres  circonstances 
larrbe  pulmonaire  chronique , 
résultat^  mais  la  masse  alcalii 
n'avait  pas  tardé  à  perdre  de  s 
ques  minutes, 

Quoi  qu'il  en  soit,  immédiatement  après  on  a  fait  agir 
l'acide  chlorliydrique  de  manière  à  saturer  l'alcali  et  à  ajou- 
ter un  graud  excès  d'acide  pour  redissoudre  la  matière  ani- 
male. On  abandonnait  alors  l'expérience  à  elle-même  pour 
apprécier  la  nature  des  pliénomènes  colorés  qui  pourraient 
se  manifester. 

'Vorci  ce  qui  est  arrivé  :  à  l'égard  des  crachats  de  phtisi- 
ques, la  couleur  bleue  s'est  de  nouveau  reproduite  malgié 
l'action  préalable  de  la  potasse  ;  tandis  que  ,  pour  les  cra- 
chats d'im  simple  catarrhe  ,  nous  n'avons  généralement  re- 
marqué qu'une  teinte  fauve  dans  certains  cas,  qu'une  teinte 
brunâtre  dans  d'autres ,  et  enfin  aucune  coloration  à  l'égard 
de  plusieurs,  mais  point  de  couleur  bleue,  à  l'escepiion, 
toutefois,  descrachats  de  la  vieille  damede  81  ans,  qnie  nous 
avons  mentionnés  plus  haut,  qui  se  sont  comportés  comme 
les  crachats  de  phthisiques.  Je  n'ai  peut-être  pas  besoin  d'a- 
jouterque  lamatiére  purulente  des  tubercules  en  fonte,  sou- 
mise à  la  même  expérimentation,  se  comporte  comme  les 
crachats  de  phthisiques,  et  avec  une  intensité  de  couleur 
assez  prononcée  ,  comme  si  elle  n'avait  point  éprouvé  l'ac- 
tion préalable  de  l'alcali  caustique. 

Ainsi  voità  donc,  par  rapport  à  certaines  matières  ani- 
males saines,  et  la  matière  expectorée  dans  deux  conditions 
pathologiques  différentes,  trois  résultats  assez  disliitcls;  les 
premières,  dissoutes  dans  l'acide  chlorhydrique ,  dévelop- 
peul  la  couleur  bleue  ;  mais  lorsqu'elles  oui  reçu  l'action 
préalable  de  la  potasse  ,  elles  paraissent  avoir  perdu  cette 
faculté  sous  riiilhience  ultérioiue  du  mèmp  acidi 
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La  matière  expectorée  des  phthisiques ,  soumise  au  même 
traitement,  donne,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  la  couleur  bleue. 

Celle  d'un  simple  catarrhe  pulmonaire  aigu  ou  chroni- 
que ne  nous  a  généralement  présenté  que  des  teintes  rou- 
geâtres ,  fauves  ou  brunâtres ,  comme  certaines  matières  gé- 
latineuses. 

Il  faut  avoir  l'attention  d'expérimenter  sur  des  crachats 
nouvellement  expulsés,  car  lorsqu'ils  sont  fétides,  ammo- 
niacaux et  anciens,  comme  j'ai  eu  lieu  d'en  observer  quel- 
quefois, les  résultats  sont  moins  évidents,  ou  pourraient 
être  nuls. 

Fallait-il  conclure  de  ces  faits  que  nous  avions  découvert 
un  moyen  certain  de  discerner  une  expectoration  purulente 
de  nature  tuberculeuse  d'avec  celle  qui  n'est  que  muqueuse  ? 
Je  m'en  serais  bien  gardé  :  une  longue,  très-longue  expé- 
rience chimique,  pouvait  nous  éclairer  à  cet  égard,  et  c'est  à 
elle  que  nous  en  avions  appelé  et  que  nous  en  appelons  en- 
core ,  malgré  les  secours  qu'on  a  demandés  depuis  au  mi- 
croscope sur  ce  sujet. 

Tout  ce  que  je  puis  dire ,  c'est  que  nous  avons  soumis  ce 
double  caractère  chimique  à  un  grand  nombre  d'épreuves , 
dans  des  cas  où  le  diagnostic  était  incertain ,  comme  dans 
d'autres  où  il  ne  paraissait  pas  douteux,  et  nous  avons  eu 
l'occasion  de  constater  son  exactitude;  dans  quelques  circon- 
stances même ,  celle-ci  a  parlé  d'assez  loin  pour  exciter  le 
soupçon  de  quelques  praticiens  qui  ne  croyaient  pas  à  une 
ulcération  pulmonaire ,  et  cependant  la  marche  rapide  de  la 
maladie  n'a  pas  tardé  à  les  convaincre  du  contraire. 

Nous  ferons  remarquer  néanmoins  que  dans  le  cours 
d'une  phthisie  pulmonaire  il  pourrait  se  rencontrer  un  mo- 
ment où  l'expectoration  ne  contiendrait  pas  sensiblement 
de  pus  tuberculeux  ;  tel  est  celui ,  par  exemple ,  de  l'épuise- 
ment d'une  caverne  dont  les  parois  enflammées  ne  sécréte- 
raient plus  que  du  mucus  ,  sans  traces  d'expulsion  actuelle 
de  tubercules*,  mais  ce  cas  transitoire  ne  nous  a  paru  que 
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très- rare,  et  néanmoins  nous  Pavons  constaté  positivement 
chez  un  malade  de  l'hôpital  Saint-Antoine  ,  dont  Tcspecto- 
ralion,  essajëeà  diverses  reprises  dans  le  cours  de  la  mala- 
die ,  nous  a  présenté  à  deux  fois  les  caractères  de  celle  de  la 
phthisie  prononcée  et  d'un  catarrhe  aigu  ;  et  cependant  il 
n'y  a  pas  eu  à  douter  sur  la  nature  de  la  maladie ,  puisque 
la  mort  du  sujet  et  l'autopsie  cadavérique  ont  peimis  de  la 
reconnaître,  par  l'existence  de  nombreux  tubercules  et 
d'excavations  dans  les  poumons. 

Dans  tous  les  cas ,  ces  considérations  expliquent  pourquoi 
■  l'intensité  des  épreuves  colorées  au  moyen  de  l'acide  chlor- 
hydrlque,  et  des  contre -épreuves  au  moyen  de  la  potasse 
caustique  et  du  même  acide,  doit  varier  suivant  la  dose 
actueUe  "plus  ou  moins  considérable  de  matière  tuberculeuse 
en  fonte  dans  les  crachats  espiJsés. 

C'est  ici  où  nous  remercierons  particulièrement  MM.  Re- 
nauldin,  Rayer,  Kapeler ,  Gendrin,  etc.,  de  nous  avoir 
fourni  à  ces  époques  ,  déjà  éloignées  de  nous ,  les  sujets  de 
nos  expériences/ 

Essais  comparés  des  crachats  avec  d'aiUres  sécrétions 
morbides. 

Du  pus.  Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  trois  es- 
pèces de  pus  ;  l'un  provenait  d'un  furoncle,  l'autre  d'une 
plaie ,  et  le  troisième  d'un  abcès. 

Le  premier  était  jaune-verdàlre,  le  second  blanc  laiteux, 
et  le  dernier  avait  ime  teinte  jaunâtre  et  laissait  apercevoir 
quelques  stries  sanguinolentes. 

Bs  présentaient  les  caractères  généraux  du  pus,  décrits 
par  les  auteurs  :  traités  par  l'acide  chlorhjdrique ,  ils  s'y 
dissolvaient  en  lui  donnant  instantanément  cette  consistance 
visqueuse  que  nous  avons  signalée  au  sujet  des  crachats  dans 
la  même  cii-constance  ;  mais  cette  viscosité  n'a  pas  tardé  à 
disparaître,  et  le  solutum  acide  est  devenu  parfaitement  lim- 
pide et  presque  transparent.  Abandonnée  à  elle-même ,  la 
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liqueur  n'a  pas  tardé  à  prendre  une  teinte  bleuâtre ,  qui  dès 
le  lendemain  était  assez  foncée* 

La  solution  de  potasse  caustique  dissout  le  pus  et  forme 
avec  lui  une  masse  glaireuse  analogue  à  Talbumine  ^  décom- 
posée par  Tacide  chlorhydrique  en  excès,  la  matière  animale, 
d'abord  séparée,  est  redissoute,  et  la  liqueur  acide  développe 
la  couleur  bleue,  comme  avec  la  matière  purulente  des 
crachats. 

Nous  avons  remarqué  que  les  acides  sulfurique ,  nitrique 
et  chlorhydrique  développaient  avec  le  pus  une  odeur  de 
colle  forte  très-sensible ,  que  nous  n'avions  jamais  remarquée 
avec  les  crachats;  peut-être  est-ce  là  l'origine  qui,  dan3  le 
temps,  avait  fait  soupçonner  le  pus  comme  étant  de  nature 
gélatineuse. 

La  dissolution  du  pus  dans  la  potasse  caustique  exhalait 
une  odeur  rebutante  :  nous  ne  devons  pas  omettre  de  dire 
que  le  pus  qui  nous  avait  été  envoyé  était  acide  autournesoL. 

Matière  (ïiin  catarrhe  de  vessie^ 

Cette  matière  était  sous  forme  d'une  masse  blanche  jau- 
nâtre, consistante,  tellement  visqueuse ,  tenace  et  élastique ,. 
qu'il  a  fallu  l'étirer  en  lanières  et  la  couper  avec  des  ciseaux 
en  petites  parties  pour  l'expérimenter  :  elle  était  surnagée 
d'un  liquide  opalin,  urineux,  que  l'on  a  décanté. 

Cette  matière,  mise  en  contact  avec  l'eau,  ne  s'y  délayait, 
point  ni  ne  s'y  gonflait.  Son  extrême  ténacité  et  sa  cohésion 
la  faisaient  résister  aux  dissolvants  les  plus  énergiques  : 
cependant  la  solution  de  potasse  caustique  avait  fini  par 
l'attaquer  et  la  dissoudre,  mais  sans  offrir  cette  consis-^ 
tance  gélatiniforme  que  nous  présentaient  le  pus  et  les 
crachats. 

L'acide  chlorhydrique,  au  lieu  de  la  diviser  et  de  la  dis- 
soudre, la  contractait  sous  forme  d'un  peloton  de  consistance 
tendineuse  ;  mais  par  une  agitation  longtemps  continuée ,  la 
dissolution  a  eu  lieu  complètement ,  et  a  fini  par  prendre  une 


icînie  rougeâtri!  et  comme  sanguîuolctite  qui  n'a  pas  tare 
devenir  brunâtre. 

Sans  vouloir  tirer  aucune  conséquence  générale  de  S 
peu  de  faits,  n'est-il  pas  au  moins  remai-quable  de  voir  les 
sécrétions  des  muqueuses  simplement  enllammées,  mais 
non  ulcérées,  donner  aussi  constamment  la  couleur  rouge  ou 
bi'unàtre ,  avec  l'acide  chlorhydrique  ,  et  point  sensiblement 
de  couleur  bleue  ? 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  une  matière  muqueuse 
blanche,  floconneuse,  qu'une  dame  a  rendue  par  les  urines, 
pendant  près  de  cinq  semaines  :  de  petites  quantités  de 
cette  matière  m'avaient  été  remises  à  six  reprises  différentes, 
cl  toujours  la  matière  blanche,  recueillie  et  dissoute  dans 
l'acide  chlorhydrique  ,  produisait  une  eoideur  rose  plus  ou 
moins  foncée ,  à  tel  point  même  qu'on  aurait  pu  la  prendre 


de  loin  pour  du  suc  de  groseilles 


^ndu  d'un  peu  d'e 


Jamais  la  couleur  bleue  ne  s'est  développée;  la  couleur  vouge 
linissait  par  passer  au  brunâtre.  Le  même  résultat,  mais 
moins  sensible,  était  obtenu  avec  l'acide  phosphorique. 

Une  fois,  cette  matière  nous  avait  été  remise  au  sein  d'un 
liquide  transparent,  légèrement  opalin  et  Glaut,  qui  nous  a 
présenté  les  réactions  chimiques  suivantes  : 

Il  précipitai  t  abondamment  parla  teinture  de  noix  de  galle 
et  par  le  protochlorure  d'étain;  il  en  était  de  même  par  le 
sublimé  corrosif. 


cyanu 


e  ferroso-potassiquc  ,  non  plus  que  \i 


ohloi 


trouble  ;  l'eau  de  baryte  eti'eau  de 
des  précipités  solubles  dans  l'acide  ni- 


n'y  produisaient 
chaux  y  formaii 
trique. 

Enfin  lu  liquide  était  légèiement  acide  au  tournesol,  et 
moussait  pai  l'agi  lation,  .J'ajouterai  que  la  matièi-e muqueuse 
se  dissolvait  très-bien  dans  la  potasse  caustique,  en  formant 
un  liquide  visqueux,  cl  que  l'acide  chlorhydrique  ajouté 
eu  séparait  la  matière  animale  et  la  redissolvaîl,  mai 
prodmrc  de  couleur  bli 


] 
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A  cette  occasion,  je  n'oublierai  pas  de  citer  un  fait  que 
j'ai  remarqué  à  propos  de  l'examen  d'un  calcul  rénal.  Ce 
calcul ,  réduit  en  poudre ,  fut  mis  en  contact  avec  l'acide 
chlorhydrique  :  l'acide  urique  qu'il  contenait  est  resté  in- 
dissous, tandis  que  la  matière  animale  qui  cimentait  les 
autres  composants  du  calcul,  tels  que  phosphate  et  oxalate 
de  chaux,  s'est  dissoute  dans  l'acide  muriatique.  Mais  un 
phénomène  dont  j'ai  été  frappé  est  la  couleur  bleue  qu'a 
prise  l'acide  :  si,  ce  qui  est  probable,  c'était  bien  à  la  matière 
animale  qu'était  due  cette  coloration,  elle  différerait  donc 
de  là  matière  puriforme  et  de  celle  du  catarrhe  vésical  dont 
nous  venons  de  parler,  et  qui  étaient  devenues  rouges  par  le 
même  acide. 

Si  cette  matière  animale  était  particulière  aux  calculs 
vésicaux  et  rénaux,  il  serait  probablement  facile  de  recon- 
naître sa  présence,  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique, 
dans  l'urine  des  personnes  suspectées  de  dispositions  calcu- 
leuses ,  et  peut-être  sa  sécrétion ,  due  à  quelque  altération 
des  voies  rénales ,  serait-elle  la  cause  première  et  la  plus 
fréquente  de  la  formation  des  calculs  :  l'usage  utile  des  bois- 
sons alcalines  s'expliquerait  alors  non-seulement  par  l'action 
chimique,  mais  encore  par  ses  efliets  physiologiques. 

Liqueur  des  hydropiques*  D  me  reste  à  parler  d'une 
sérosité  sur  la  nature  de  laquelle  les  chimistes  sont  généra- 
lement d'accord ,  c'est  la  liqueur  extraite  des  hydropiques , 
au  moyen  de  la  ponction.  On  a  toujours  cru  jusqu'ici  que 
l'albumine  contenue  dans  ces  sérosités  était  identique  avec 
Talbumine  saine,  et  cependant  j'ai  trouvé  à  la  première  une 
propriété  assez  tramchante  qui  m'a  paru  la  séparer  de  cette 
dernière. 

Dans  le  courant  d'octobre  i8a5 ,  il  m'avait  été  renûs  par 
un  médecin ,  qui  la  tenait  de  M.  de  Langsdorff ,  une  certaine 
quantité  de  racine  de  choococca  racemosa,  à  l'efl'et  d'en 
faire  l'examen  chimique;  cette  racine  avait  été  rapportée 
du  Brésil,  où  elle  y  jouit  d'une  grande  réputation  dans  le 
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traîtcmcm  des  ascites.  L'Académie  n'a  peut-être  pas  oublié 
(ju'à  cette  époque  nous  lui  fimes  conuaitre ,  le  docteur  Fran- 
çois et  moi ,  les  faits  que  nous  avions  obseivés  sous  les  rap- 
ports chimiques  et  thérapeutiques  ;  toujours  est-;il  que  de  cet 
examen  résulta  la  découverte  d'un  nouvel  acide  doué  de  pro- 
priétés diurétiques  remaïquables ,  et  qui  a  pris  rang  dans  la 
science  sous  le  nom  d'aciele  kaïncique.  Ayant  soumis  un  hy- 
dropiqueà  l'action  de  la  racine  de  kaïnça,  nous  fumes  dési- 
reux de  connaître  si  l'usage  de  ce  médicament  avait  eu 
quelque  influence  sur  la  nature  de  l'eau  infiltrée  :  en  con- 
séquence ,  on  nous  fit  parvenir  trois  litres  de  celle-ci  : 

Elle  était  jaunâtre,  sans  odeur  et  assez  consistante  ;  elle 
se  prenait  en  masse  coagulée  par  la  chaleur,  et  elle  nous 
présenta  à  l'analyse  tous  les  caractères  bien  connus  de  l'eau 
extraite  des  hydropiques. 

Je  fus  néanmoins  curieux  d'appliquer  à  cette  albumine 
l'épreuve  au  moyeu  de  l'acide  muriaiique,  et  la  contre- 
épreuve  par  la  potasse  et  le  même  acide. 

L'acide  chlorhydrîque  a  d'atord  précipité  Talbumine , 
mais  le  précipité  caîlleboté  n'a  pas  tardé  à  se  dissoudre  dans 
un  excès  d'acide  :  la  liqueur,  parfaitement  transparente  , 
et  abandonnée  à  elle-même  dans  les  conditions  ordinaires, 
a  pris  au  bout  de  quelques  heures  une  couleur  verte  qui  se 
fonça  de  plus  en  plus.  Surpris  d'aboid  d'un  tel  résultat,  je 
ne  laidai  pas  à  en  avoir  ]  espUcat  lob  convenable ,  parce  que 
la  couleur  bleue  devînt  prédominante  en  absorbant  la  cou- 
leur verte  ;  celle-ci,  développée  d'abord,  était  le  résultat  du 
mélange  de  la  couleur  jaune ,  particulière  à  la  liqueur  albu- 
mïneusc,  et  des  premières  teintes  bleues  produites  par  l'ac- 
tion chimique. 

Jus([u'ici  il  n'y  a  rien  qui  fasse  différer  l'albumine  saine 
de  ce  que  j'appellerai  l'albumine  morbide  ;  mais  l'action  de 
la  potasse  va  peut-être  éclairer  notre  opinion  à  cet  égard. 

En  effet,  par  la  potasse,  la  liqueur  albumincuse  ne  s'est 
point  prise  en  masse  gélatiniforme ,  et  l'addition  de  l'acide 


(345  ) 

muriatique ,  en  séparant  d'abord  la  matière  animale  sons 
forme  de  flocons  blancs,  n'a  pas  tardé  à  la  redissoudre  et  à 
produire  encore ,  après  vingt-quatre  heures  de  contact,  une 
couleur  bleu-verdâtre. 

Ce  caractère  n'avait  pu  être  produit  par  l'usage  qu'avait 
fait  le  malade  de  la  racine  de  kaïnça  ;  car  ayant  examiné  la 
liqueur  d'une  hydropisie  ankistée,  dans  le  traitement  de  la- 
quelle n'avait  point  été  employée  cette  racine,  nous  avons 
remarqué  le  même  caractère  à  l'albumine  y  contenue,  quoi- 
qu'on quantité  très-faible. 

Retrouvera-t-on  cette  propriété  dans  l'albumine  de  toutes 
les  liqueurs  des  hydropîques  ?  je  n'oserais  l'assurer  ;  toute- 
fois ,  je  peux  conclure  des  deux  faits  qui  précèdent,  que  cette 
espèce  d'albumine,  bien  que  nous  ayant  présenté  les  carac- 
tères les  plus  généraux  de  l'albuminesaine,  en  a  différé  néan- 
moins sur  deux  points,  en  ce  qu'elle  a  donné,  contraire- 
ment à  celle-ci,  une  couleur  bleue  avec  l'acide  chlorhydrique, 
malgré  son  traitement  préalable  par  la  potasse  caustique,  et 
que  celle-ci  n'a  point  produit  avec  elle  de  combinaison  gé- 
latiniforme. 

Conclusions. 

Tels  sont ,  Messieurs ,  les  différents  faits  chimiques  que 
j'ai  cru  devoir  livrer  en  ce  moment  à  la  publicité  :  bien 
qu'ils  ne  nous  paraissent  pas  suffisants  pour  en  tirer  la  con- 
séquence générale  à  laquelle  nous  tendions ,  ils  ne  sont  pas 
néanmoins  dépourvus  d'intérêt,  puisque  déjà  l'un  d'entre 
eux  a  présenté  un  moyen  d'investigation  de  plus  pour  l'étude 
des  matières  animales  saines,  ainsi  que  l'ont  confirmé,  quel- 
ques années  plus  tard,  MM.  Berzelius,  Dumas,  Liebig,  etc. 
De  nouvelles  expériences  nous  apprendront  si  les  carac- 
tères que  nous  avons  reconnus  à  la  matière  expectorée 
des  phthisiques  et  du  catarrhe  pulmonaire  sont  constants  et 
s'ils  peuvent  concourir  à  éclairer  le  diagnostic  de  ces  mala- 
dies 5  elles  diront  s'il  est  bien  vrai,  contrairement  à  l'opi- 
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iiion  génërale  des  palliologistes,  qu'un  tissu  simplemeuL  en- 
Hammé  el  non  ulcéré  sécrète  de  vérilaLle  pus  ;  enfin .  (jiioî 
qu'il  arrive ,  nous  espérons  qu'on  nous  saura  quelque  gré 
d'avoir  entrepris  ces  recherches  péaibk'S  et  dîfliciles,  en  ap- 
préciant le  but  tout  humanitaire  que  uous  nous  éllous  pro- 
posé d'aileindre.Quand,  d'ailleurs,  parées  premiers  travaux, 
nous  n'aïu'ions  fait  qu'Indiquer  une  nouvelle  voie,  et  appelé 
l'attention  des  cliimisles  et  des  pa ihologistcs  sur  un  sujet  si 
grave  el  si  utile,  il  nous  resterait  encore  à  uous  féliciter ^ 
nos  efforts. 


slcond  mehoirl  mur  les  cohbiivaisons  du 
l'oxygène  ; 
Piteentô  à  l'Acaclémie  rojnle  des  Sciences 
Pas  mm.  M.-J.  FORDOS  et  A.  GÉUS. 

(E.trQil.) 


,  cl  notamnwnl  de  l'acide  sulfi, 


Lorscpi'un  acide  itilué  agit  sur  un  corps  simple  métallique  qui 
possède  la  propriété  de  décomposer  l'eau,  c'est  ordinairement  ce 
liquide  qui  fournit  l'oxygène  oéeessaire  à  l'oxydation  dn  métid  ; 
dans  ce  cas  il  se  dégage  de  l'hydrogène  pur  ou  quelquefois  com- 
biné à  l'élément  négatif  de  l'acide.  Il  existe  cependant  un  certain 
nombre  d'acides  qui  semblent  échapper  à  la  loi  commune,  et  agir 
sur  le  fer  et  le  linc ,  etc. ,  sans  que  la  décomposition  de  l'eau 
paraisse  entrer  dans  la  réaction,  du  moins  comme  phénomène 
essentiel  :  de  ce  nombre  sont  les  acides  sulfureux  ,  azoliqne  et 
chlonqne. 

Nous  avons  essayé  de  démontrer  dans  te  Mémoire  que  les  diffé- 
rences observées  proviennent  toujours  de  ce  que  l'action  principale 
se  complique  des  réactions  secondaii-es  dont  l'ensemble  est  difficile 
à  saiùr.  Nous  croyons  avoir  été  assez  heureux  pour  arriver  à  ce 
but;  mais  dans  le  cas  même  où  nous  ne  l'aurions  pas  atteint,  notre 
travail  pourrait  encore  être  utile  ,  car  un  grand  nombre  des  réac- 
lions  que  nous  avons  étudiées  sont  intimement  lices  à  la  qncs- 
lion  lies  hvposiilfUes,  et.  tiius  les  points  de  l'histoire  de  ces  com- 
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posés  sont  obscurcis  par  tant  de  contradictions,  que   tous   les 
chimistes  ont  intérêt  à  les  voir  disparaître. 

Ce  Mémoire,  dans  lequel  nous  espérons  éclaircir  un  point  impor- 
tant de  rhistoire  des  acides,  sera  donc  en  même  temps  la  suite  d'un 
travail  dans  lequel  nous  avons  le  projet  de  reprendre  de  nouveau 
et  successivement  Tétude  de  toutes  les  circonstances  dans  les- 
quelles prennent  naissance  les  hyposulfites  ou  leurs  analogues. 

I.  Acide  azotique. 

Nous  commencerons  par  l'acide  azotique ,  car  en  ce  qui  con- 
cerne cet  acide ,  nous  avons  trouvé  la  science  riche  de  faits.  Nous 
n'avons  eu  qu'à  vérifier  et  compléter  les  résultats  de  nos  devan- 
ciers :  l'acide  azotique ,  mis  en  présence  d'un  métal  des  trois  pre- 
mières sections  de  M.  Thenard ,  détermine  comme  les  autres  acides 
la  décomposition  de  l'eau  ;  mais  l'hydrogène ,  au  lieu  de  se  dégager, 
réagit  sur  les  éléments  de  l'acide  de  manière  à  former  de  l'ammo- 
niaque. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Bayen ,  B.  Pelletier  et  Guyton- 
Morveau  reconnurent  la  présence  de  Tammoniaque  dans  les  pro- 
duits de  Taction  de  l'acide  azotique  sur  Tétain  et  le  fer.  Mais  on 
crut  pendant  longtemps  que  cette  propriété  n'appartenait  qu'à  ces 
deux  métaux ,  et  on  en  cherchait  la  cause  dans  l'insolubilité  de 
l'acide  azotique  et  dans  la  faible  tendance  basique  des  oxydes  de 
fer  et  d'étain.  Il  suffisait  cependant  de  remarquer  que ,  dans  les 
mêmes  conditions ,  l'antimoine  ne  produit  pas  d'ammoniaque , 
pour  reconnaître  la  fausseté  de  cette  hypothèse.  Plus  récemment, 
M.  Kuhlmann  a  complété  et  généralisé  le  fait ,  en  admettant  que 
tous  les  métaux  qui  décomposent  l'eau  donnent  de  l'ammoniaque 
en  présence  de  l'acide  azotique ,  et  il  l'a  démontré  expérimentale- 
ment pour  le  zinc  et  le  cadmium  ;  mais  il  n'a  pu  en  obtenir  avec 
le  potassium  et  le  sodium ,  ce  qu'il  a  attribué  à  la  haute  tempéra- 
ture qui  se  développe  pendant  la  réaction  ;  température  à  laquelle 
l'azotate  d'ammoniacpie  ne  peut  exister.  Plus  heureux  que  lui , 
nous  avons  pu  obtenir  de  l'ammoniaque  avec  ces  deux  métaux , 
en  les  alliant  d'abord  avec  du  mercure;  on  obtient  de  cette  ma- 
nière un  alliage  que  l'acide  azotique  étendu  attaque  sans  un  dé- 
gagement trop  considérable  de  chaleur.  Comme  le  mercure  traité 
seul  par  l'acide  azotique  ne  donne  pas  d'ammoniaque ,  celui  que 
l'on  obtient  ne  peut  provenir  que  du  métal  alcalin.  Tous  les  mé- 
taux qui  décomposent  l'eau  peuvent  donc  fournir  de  l'ammoniaque 
sous  l'influence  de  l'acide  azotique,  comme  l'avait  avancé  M.  Kuhl- 
mann. 

Cette  production  d'ammoniaque  est  constante  ;  mais  la  quantité 
qu'on  en  obtient  n'est  pas  toujours  la  même.  On  admettait  qu'elle 
ctait  d'autant  plus  considérable  que  l'acide  avait  agi  sur  le  métal 
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avec  plus  de  violence.  Nos  expériences  dous  permettent  d'établir 
que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  ;  en  effet ,  on  en  obtient  fort  peu 
avec  de  l'acide  u/otiqiie  concentré,  et  c'est  en  opérant  dans  un 
mélange  réfrigérant,  et  en  employant  de  l'acide  très-étendii,  qu'on 
obtient  le  maximum  de  production.  Cette  production ,  cependant, 
est  toujours  asses  faible ,  comparativement  au  poids  de  l'acide 
employé ,  et  on  le  conçoit  facilement ,  puisque  la  plus  grande  par- 
tie de  l'acide  reste  combinée  à  l'ammoniaque  et  à  l'oxyde  métallique 
produit  ;  il  y  a  toujours  en  outre  une  portion  d'acide  décomposée 
incomplètement,  qui  s'écbappe  à  l'état  de  gaz  azotés,  dont  la 
quantité  est  d'autant  plus  grande ,  qu'il  se  développe  pins  de  cba~ 
leur  dans  la  réaction. 

Nous  avons  examiné  la  nature  des  gaz  qui  se  dégagent,  et  nous 
avons  reconnu,  contrairement  à  l'opinion  admise,  qu'ils  sont 
d'autant  plus  riches  en  azote  que  la  réaction  est  moins  vive,  qu'il 
est  possible  de  dissoudre  l'étaiu  dans  l'acide  azotique  sans  déga- 
gement apparent  d'aucun  gaz,  quand  l'acide  est  suffisamment 
étendu,  etque  la  liqueur  est  convenablement  refroidie,  et  qu'on  ne 
trouve  dans  les  dissolutions  que  de  l'azolate  d'étain  et  de  l'azo- 
tate d'ammoniaque. 

L'analogie  chimique  qui  existe  entre  l'azote,  le  phosphore, 
l'arsenic  et  l'antimoine,  se  continue  dans  l'action  que  l'hydrogène 
naissant  exerce  sur  les  combinaisons  oxygénées  de  ces  corps. 
Si,  eu  effet,  ou  introduit  de  l'acide  azotique  dans  un  flacon 
contenant  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  donnant  de 
l'hydrogène,  tout  l'azote  passe  à  l'état  de  combinaison  hydrogé- 
née, ammoniaque,  pourvu  toutefois  que  l'action  soit  lente  ;  car, 
quand  la  réaction  est  vive,  une  partie  de  l'azote  s'échappe  à  l'état 
d'oxyde. 

L'acide  azotique  n'est  pas  la  seule  combinaison  oxygénée  de 
l'azote  qui  puisse  donner  de  l'ammoniaque  en  présence  de  l'hy- 
drogène naissant.  L'acide  azoteux  et  ie  bioxyde  d'azote  en  donnent 
aussi.  L'expérience  suivante  ,  qui  prouve  le  fait  pour  le  bioxyde 
d'azote,  quoique  ancienne,  est  assez  curieuse  pour  être  rappor- 
tée. Quand  on  ajoute  de  la  potasse  caustique  à  du  sulfate  de  fer 
saturé  de  bioxyde  d'azote,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  qui  se 
produit  lentement  k  mesni-e  que  l'eau  est  décomposée  par  le  pro- 
toxyde  de  fer.  Cette  expérience  a  été  faite ,  il  y  a  bien  longtemps, 
par  M.  de  Humboldt  ;  mais  la  production  de  l'ammoniaque  n'avait 
pas  reçu  l'explication  que  nous  donnons  ici. 

L'acide  azotique  ne  donne  jamais  d'ammoniaque  dans  son  ac- 
tion sur  les  métaux  des  trois  dernières  sections  de  M.  Thenard. 
Nous  avons  expérimenté  sur  le  cuivre ,  le  bismuth  ,  le  mercure , 
l'argent ,  le  plomb  et  l'antimoine. 

La  formation  de  l'ammoniaque  dans  l'action  de  l'acide  azotique 
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sur  les  métaux  est  un  phénomène  essentiel  et  important  au  point 
de  Tue  de  la  philosophie  chimique  ;  cette  production  d'ammo^ 
niaque  démontre  Pintervention  de  Peau,  et  prouve  que  l'acide 
azotique  se  comporte  comme  les  autres  acides  dans  un  des  points 
les  plus  intéressants  de  l'histoire  de  ces  corps,  dans  l'action  qu'ils 
exercent  sur  les  métaux.  Quant  aux  oxydes  d'azote  qui  se  déga- 
gent dans  la  plupart  des  cas ,  ils  sont  la  conséquence  du  peu  de 
stabilité  des  éléments  de  l'acide,  et  de  l'élévation  de  température 
qui  a  toujours  lieu  quand  on  fait  agir  sur  un  métal  de  l'acide  azo- 
tique concentré  ou  peu  étendu. 

n.  Acide  sulfureux. 

L'action  de  l'acide  sulfureux  sur  les  métaux  a  déjà  fixé  l'atten- 
tion d'un  grand  nombre  d'observateurs  :  on  sait  aujourd'hui  qu'il 
n'attaque  que  les  métaux  des  trois  premières  sections.  Berthollet 
remarqua  le  premier  son  action  sur  le  fer  ;  il  vit  que  sa  dissolu- 
tion s'opérait  sans  dégagement  de  gaz.  Plus  tard ,  Fourcroy  et 
Vauquelin  complétèrent  son  observation ,  et  retendirent  au  zinc 
et  à  l'étain.  Ces  deux  chimistes  établirent  d'une  manière  générale 
que ,  lorsque  l'acide  sulfureux  réagit  sur  un  métal ,  il  se  forme 
toujours  deux  sels ,  un  sulfite  et  un  hyposulfite.  Malgré  les  résul- 
tats de  ces  chimistes ,  et  quoique  leur  opinion  soit  professée  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Pelouze ,  on  paraît  en  tenir  peu  compte  au- 
jourd'hui ;  car  tous  les  traités  de  chimie  publiés  dans  ces  der- 
niers temps ,  tout  en  établissant  que  ce  sujet  demande  un  nouvel 
examen ,  admettent  qu'un  hyposulfite  seul  prend  naissance.  Le 
métal ,  dit-on ,  enlève  ,  pour  s'oxyder,  la  moitié  de  l'oxygène  de 
l'acide  sulfureux ,  qui  devient  ainsi  acide  hyposulfureux ,  comme 
le  fait  voir  la  formule 

Fo-hSO*  =  FeO,SO. 

M.  Dumas ,  admettant  les  idées  d'Ampère  qui  regardait  les  hypo- 
sulfites  comme  des  sels  de  sulfure,  et  considérant  que  le  sel  dont 
on  admet  la  formation  dans  cette  circonstance  serait  un  sous-hypo- 
sulfite,  tandis  que  le  produit  est  très-acide,  pense  qu'il  serait  plus 
probable  de  supposer  la  formation  d'un  bisulfate  de  sulfure  : 

Fe-h3S0*  =  FeS,aS0«. 

M.  Persoz ,  admettant  comme  démontrée  l'existence  du  sel  ZnO , 
SO ,  appuie  sur  ce  fait  une  théorie  ingénieuse  ;  il  pense  que  l'acide 
sulfureux  se  combine  directement  au  métal  sans  le  décomposer,  à 
la  manière  d'un  corps  simple  comme  le  ferait  le  chlore ,  le  brome 
ou  riode ,  et  il  le  compare  au  cyanogène. 

Dans  toutes  ces  formules,  jamais  l'eau  n'intervient. 


Le>  résultats  que  nous  iodiquerous  plus  loin  rejiundruot  k  d 
nine  de  ces  hypothèses,  et  ce  court  expose  suffira  pour  donner  n 
e  ùti  l'obscurité  de  la  question  que  nous  avons  essayé  d'éclainàr. 


n  de  l'acide  s 


r  les  métaux 


Q  aqueuse  d'a- 


Kous  avons  Étudié  l'a 
des  trois  prem 

savoir  :  le  zinc ,  le  fer,  rétaiit,  le  nickel ,  le  cadrai 
et  le  sodium. 

Lorsqu'on  jette  du  potassium  dans  une  dissolut 
cide  sulfureux ,  ce  mêlai  a^t  comme  il  le  ferait  si 
il  brûle  à  la  surface  du  liquide  en  donnant  lieu  à  de  la  potasse  qui 
s'unit  à  l'acide  sulfui-eux. 

Mais  en  traitant  Tacide  sulfureux,  dissous  dans  l'eau  par  des 
aUiages  contenant  du  potassium ,  l'amuli^'amc  de  potassium  par 
exemple,  la  dissolution  du  métal  se  fait  au  fond  de  la  liqueur  i  il  se 
dégage  encore  de  l'hydrogène  dA,  sans  doute,  à  la  rapidité  de 
décomposition  de  l'eau  ;  mais  il  se  forme,  outiv  1c  sulfite,  de  l'i>^ 
sulfite. 

Le  sodium  se  comporte  comme  le  potassium. 

Le  zinc  nous  a  fourni  les  résultais  d^'à  obtenus  par  Foi 
Vauquelin,  c'esl-S-dire  deux  sels ,  un  sulfite  et  un  liypo-inlfite.  Ces 
chimistes  n'avaient  pas  analysé  ces  composés  ;  nous  l'avons 

Le  sulfite  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  a  pour  formule 


ZoO.SO'- 


uHU. 


1 

!.  Ces 
ait. 

ui^^l 


L'hyposulfitc  contient  2  équivalents  de  soufre  pour  1  équisj 
lent  de  mélal,  c'est-A-dire  ZnO,  S'O'.  Ce  n'est  donc  pasunsous- 
hyposulfite,  comme  on  l'avait  cru,  mais  nous  n'avons  pu  doser  son 
eau  de  cristallisation  ,  parce  qu'il  n'est  pas  possible  de  l'obtenir  k 
l'étal  solide.  Il  se  détruit  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  l'étude  de 
son  mode  de  décomposition  nous  a  fourni  de  curieux  résultats- 
La  dissolution  de  l'hyposulfite  de  zinc  est  incolore ,  transparente 
et  sans  odeur;  elle  n'est  pas  précipitée  pat  l'alcool  absolu.  Mais  si  l  . 
l'on  cherche  k  obtenir  le  sel  cristallisé ,  soit  en  plaçant  la  liqneur 
dans  le  vide,  soit  en  l' abandonnant  à  l'èvaporation  spontanée,  il 
arrive  un  moment  de  concentration  ofi  la  dissolution  se  trouble. 
Il  se  forme  un  dépôt  blanc  de  sulfure  de  zinc ,  et  il  y  a  dans  la  li- 
queur de  riiyposulfate  raonosulfuré  de  zinc. 

Cette  décomposition,  qui  est  commune  àun  grand  nombre  d'hy- 
posulfites,  se  représente  exactement  par  cette  équation 


a(ZDO,  i 


S'O')  =  Zi.S  +  ZnO, 

L'hyposulfate  monosulfurc  de  zinc  est  '•■ 
'    '  e  élévation  de         , 

évaporé  à  siccité  dor 


fort  peu  stable  ; 


lort  peu  stauie  ;  la  momure  élévation  ue  température  te  dé< 
pose.  Aussi,  l'iiyposulfiie  de 
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résultat  final  du  sulfure  de  zinc ,  du  soufre ,  du  sulfate  de  tïnc  et 
un  dégagement  d'acide  sulfureux. 

Le  fer  se  dissout  rapidement  dans  Tacide  sulfureux  ,  et  la  disso- 
lution ,  évaporée  dans  le  vide ,  fournit  d'abord  des  cristaux  peu 
solubles  dans  l'eau ,  et  excessivement  altérables  à  l'air.  Ce  sont 
des  cristaux  de  sulfite  de  fer  hydraté  ayant  pour  formule 

t'eO  S0»H-3H0. 

Si  l'on  continue  à  évaporer^  dans  le  vide ,  la  liqueur  dont  on  a 
séparé  le  sulfite ,  quelquefois  on  obtient  des  cristaux  qui  contien- 
nent de  l'hyposulfite,  mais  le  plus  souvent,  et  sans  qu'on  ait  pu 
observer  des  différences  bien  notables  dans  le  mode  opératoire ,  le 
liquide  contient  avec  de  l'hyposulfite  un  hyposulfate  sulfuré  très- 
instable  et  qui  se  décompose  par  la  concentration  en  soufre,  acide 
sulfureux  et  sulfate. 

Une  étude  attentive  nous  a  fait  reconnaître  que  l'on  doit  at- 
tribuer le  second  résultat  à  l'intervention  de  l'air.  Les  sels  de  fer 
au  maximum  exercent,  en  effet,  une  action  très-curieuse  sur 
les  hyposulfites. 

Lorsqu'on  ajoute  du  perchlorure  de  fer  à  de  l'hyposulfite  de 
soude  dissous  dans  l'eau ,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ne  se  colore 
plus  en  violet  par  de  nouvelles  additions  du  sel  ferrique ,  chaque 
équivalent  de  chlorure  de  fer  employé,  on  décompose  exac- 
tement 2  équivalents  de  l'hyposulfite.  Le  sel  de  fer  est  ramené 
au  minimum ,  et  le  chlore,  devenu  libre  en  réagissant  sur  l'hypo- 
sulfite, donne  lieu  à  des  phénomènes  comparables  à  ceux  que 
nous  avons  étudiés  dans  notre  Mémoire  sur  l'acide  hyposulfurique 
bisulfure. 

Le  chlore  agit  dans  ce  cas  sur  l'hyposulfite  comme  le  ferait  l'iode 
libre ,  il  se  forme  du  chlorure  sodique  et  i  équivalent  d'hypo- 
sulfate  bisulfure  : 

îi(S«0*NaO)-hCl«Fe«  =  2(ClFe)-h  ClNa-hS*0»NaO. 

Tous  les  persels  de  fer  peuvent  donner  les  mêmes  résultats. 

On  voit  donc  que  l'air,  en  réagissant  sur  les  produits  de  l'acide 
sulfureux  sur  le  fer,  donne  naissance  à  un  sel  d'oxydation  qui , 
en  se  réduisant,  produit  le  sel  que  la  concentration  décompose 
en  soufre,  sulfate  et  acide  sulfureux. 

Le  nickel ,  traité  par  l'acide  sulfureux  ,  donne  du  sulfite  et  de 
l'hyposulfite. 

La  formule  du  sulfite  de  nickel  est 

Ni  0 ,  S0«  +  6H0. 

Le  âne ,  le  fer  et  le  nickel  donnant  du  sulfite  et  de  l'hyposul- 
fite, il  était  probable  que  l'étain  et  le  cadmium  viendraient  con- 
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mer  la  loi  énoncûe  par  Fourcroy  et  Vauquelin ,  et  que  nous 
obtiendrions  encore  un  sulSte  et  un  hyposolfiie.  Hais,  bien  que 
les  raisons  tirées  des  analogies  chimiques  fussent  toutes  en  faveur 
de  celle  conséquence  (car,  en  effet ,  quel  métal  ressemble  plus  au 
zinc  que  le  cadmium  ?  ),  les  faits  sont  venus  lui  donner  un  démenti, 
L'acide  sulfureux  dissout  encore  le  cadmium  ,  sans  dégagement 
de  gaz;  mais,  indépendamment  du  sulfite,  on  obtient  dès  le  début 
de  l'opération  un  abondant  précipite.  Ce  précipité,  qui  aune  belle 
couleur  jaune,  est  du  protoaulfure  de  cadmium. 

Le  sulfite  de  cadmium ,  comme  celui  de  âne ,  contient  2  équi- 
valents d'eau  ;  sa  formule  est 


L'étain  donne  aussi  un  sulfite  et  un  sulfure. 

Ainsi,  dans  un  cas  il  se  forme  un  sulfite  et  un  hyposulfite; 
dans  l'autre  cas ,  au  contraire ,  c'est  du  sulfite  et  du  sulfure  qui 
prennent  naissance.  Bien  que  chacun  de  ces  résultats  puisse  se 
concevoir  séparément  et  s'exprimer  par  des  formules ,  on  ne  peut 
cependant  les  expliquer  sans  admettre  l'intervention  de  l'eau  ,  à 
moins  de  renoncer  à  des  analogies  chimiques  dont  mille  exem- 

f les  ont  démontré  l'évidence.  Si;  au  contraire,  on  suppose  que 
acide  sulfureux  agit  comme  un  autre  acide,  comme  l'adde  sul- 
furique  par  exemple,  tous  les  faits  s'expliquent  d'eux-mêmes,  B 
faut  seulement  se  rappeler  une  propriété  bien  connue  de  l'hydro- 
gène sulfuré,  savoir  :  qu'il  y  a  des  dissolutions  métalliques  qui 
sont  toujours  précipitées  par  ce  réactif,  tandis  que  d'autres  ne  le 
sont  jamais,  lorsque  la  liqueur  est  acide  ;  et  dans  les  circonstances 
qui  nous  occupent,  il  y  a  toujours  un  grand  excès  d'acide  sulfu- 
reux. Ces  faits  admis,  nous  allons  expliquer  les  phénomènes. 
Aussitôt  le  contact  établi  entre  l'eau  ,  l'acide  sulfureux  et  le  zinc, 
l'eau  est  décomposée  ;  il  se  forme  un  sulfite  et  de  l'hydrogène 
naissant.  Cet  hydrogène,  au  moment  où  il  prend  naissance,  ren- 
contre de  l'acidie  sulfureux  ;  or,  nous  avons  prouvé,  dans  un  antre 
Mémoire  publié  en  i84' ,  que  dans  cette  circonstance  l'acide  sul- 
fureux est  réduit ,  et  que  de  l'hydrogène  sulfuré  est  le  produit  de 
cette  réduction.  Que  va-t-il  arriver?  Si  le  sulfite  métallique  con- 
tenu dans  la  liqueur  peut  être  précipité  à  l'état  de  sulfure  en  pré- 
sence d'un  acide,  par  le  gaz  sulfhydrique ,  il  se  précipitera  du 
sulfure  ,  et  l'excès  de  sulfite  restera  dans  la  liqueur.  C'est  ce  que 
nous  avons  observé  pour  le  cadmium  et  l'étain.  Si ,  au  contraire^ 
l'acide  sulfhydrique  est  sans  action  sur  la  dissolution  métallique 
dans  laquelle  il  a  pris  naissance,  les  décompositions  suivent  leul' 

cours.  Il  se  trouve  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide  sulfureux! 

les  deux  gaz  se  décomposent  mutuellement;  il  se  forme  de  l'eaiA 
et  du  soufre,  mais  ce  soufre  ne  peut  se  précipiter,  car  il   ren-  \ 


il 
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rontre  un  sulfite  prèl  à  le  dissoudre  pour  l'oicner  un  hyposulfiie. 
Tl'Is  sont  aussi  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  nvec  le  xinc, 
le  fer  et  le  nickel  et  les  métaux  alcalins. 

En  admettant  cette  manière  de  voir,  non-seulement  nncxpli<iue 
les  phénomèDes  principaux ,  mais  encore  nn  éclaire  complétenienl 
tonales  résultats  secondaires  pour  lesquels  nous  renvoyons  à  notre 
Mémoire. 

Cependant,  parmi  ces  résultats  de  second  ordre,  il  en  est  un 
que  nous  rapporterons  ici ,  parce  qu'il  vient  encore  démontrer 
l'intervention  de  l'eau;  il  nous  est  fourni  par  le  zinc  lui-même.  On 
sait  que  les  dissolutions  neutres  de  ce  métal  sont  précipitées  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Eh  bien ,  quand  on  traite  une  dissoliiiiùn 
aqueuse  d'acide  sulfureux  par  un  excès  de  ïinc,  au  moment  où 
les  dernières  portions  d'aride  sulfureux  viennent  de  disparaître , 
il  y  a  dans  la  liqueur  de  l'hydro|;ène  sulfuré  qui  précipite  le  zinc 
à  l'état  de  sulfure. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches,  nous  avons  eu  souvent  à  ana- 
lyser, comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  des  mélanges  com- 
pliqués des  différents  composés  oxygénés  du  soufre.  Ces  analyses 
présentent  d'autant  pins  Ae  difficultés  que  ces  mélanges  changent 
de  composition  sous  une  foule  d'influences  ,  et  dans  presque  tous 
e  peuvent  être  évaporés  à  siccité  sans  se  décomposer. 
ns  donc  eu  son  vent  recours  à' une  méthode  nouvelle  (l'a- 
idyse  qui  nous  a  été  du  plus  grand  secours ,  et  sans  laquelle  nmis 

is  été  probablement  arrêtés  dès  le  début  de  notre  travail. 
[.<  Cette  méthode  est  basée  sur  les  (Iiffé:'ences  qu'on  remarque  dans 
n  du  chlore  et  de  l'iode  sur  les  différents  composés  oxygé- 
s  du  soufre.  Elle  se  trouvera  développée  dans  le   Mémoire. 

III.   j^cidi-  chloriqne. 

e  chlorîque  est  aussi  réduit  par  l'hydrcçène  naissant  :  si 
UA  introduit  quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  bien  pur 
^ 'dans  un  générateur  d'hydrogène,  on  trouve,  au  bout  de  quelques 
instants,  un  chlorure  dans  les  liqueurs. 

L'acide  chlorique  est  donc  dans  le  même  cas  que  les  acides  que 
nous  avons  déjà  cités  ;  il  doit  attaquer  les  métaux  des  trois  pre- 
mières sections  sans  dégagement  d'hydrt^èno.  L'e&péiience 
montre,  en  effet,  que  la  production  de  ce  gaz  par  l'adde  chlori- 
qne est  presque  nulle  ,  et  d'autant  moins  considérable  que  la  réac- 
tion se  produit  avec  plus  de  lenteur.  Du  reste,  l'hydrogène  n'est 
pas  du  à  l'action  de  l'aride  chloriqne;  il  provient  de  la  dissolution 
du  métal  dans  l'acide  chlorhydrique  qui  s'est  formé  par  la  pro- 
duc^on  de  l'aride  cldorique. 

L'acide  chlorique  se  comporte  donc  comme  les  acides  azotiques 
et  sulfureux;  les  produits  de  cette  réduction  se  retrouvent  <lans 
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les  li(|ii<:urs ,  el  non  dans  les  gax  qui  se  dégagent  :  celle  réduction 
peut  élrc  plus  ou  moins  complète.  D'autres  acides  «on^ 
dans  le  raéme  cas  ;  l'acide  chromique ,  qui  n'attaque  le  zi 
produisant  du  protosyde  de  chrome,  le  doit  à  une  cai 
biable. 


Lction     1 

qu'eo 


SLR    I.  R»SE%Ci:    DE    CEDRE    CRISTALLISEE    ET    L  ESSENCE    DR 
CÈDRE    LIQUIDE  ; 

pmi  m.  pbilippk  walter.  m 


Les  i-ecfaerches  que  j'ai  publiées  sur  ces  corps  présentaient  dad^B 
leurs  analyses  quelques  incertitudes.  Les  analyses  trouvées  ne  s'ac- 
cordaient pas  parfailement  avec  les  analyses  calculées  d'après  les 
formules  que  j'avais  assignées  à  ces  corps.  Le  nouveau  poids  ato- 
mique du  carbone  rendait  ce  désaccord  enrore  plus  sensible ,  et 
l'opinion  de  M.  Berzelius ,  que  le  cédrène  pourrait  bien  posséder 
la  même  composition  que  l'essence  de  térébcntliine ,  le  cèdre 
étant  une  espèce  de  genévrier,  et  l'essence  de  genévrier  ayant  la 
même  composition  que  l'essence  de  térébenthine,  a  nécessité  de 
nouvelles  analyses. 

Il  fallait  chercher  la  cause  de  ce  désaccord  dans  l'impureté  des 
matières  analysées;  aussi  ai^^jc  tourné  mon  attention  sur  ce  point , 
et  ai-je  mis  tous  mes  soins  aies  purifier  convenablement.  L'essence 
decèdre  cristallisée  se  purifie  par  plusieurs  cristallisations  dans  l'al- 
cool ;  il  faut  qu'elle  soit  d'une  blancheur  éclatante ,  sans  aucun  re- 
flet verdâtre;  on  la  fond  ensuite  et  on  la  soumet  à  l'analyse. 

o''",3i'j  brûlés  avecVosydede  cuivre  et  la  combustion  terminée 
par  un  courant  d'osygène,  ont  donné  o''',q39  d'acide  carbonique , 
eto*S337  d'eau. 

Ce  résultat,  traduit  en  centièmes ,  donne  ^H 

Carbone ^t77  ^^^I 

Hydrogène , ,  ,80  '^J 

J'ai  soup^nné  que  quelques  traces  de  carbone  ont  échappé  4 
la  combustion  ;  j"ai  déjà  analysé  des  corps  organiques  qui ,  brûlés 
avec  l'oxyde  de  carbone ,  el  ta  combustion  terminée  par  un  cou- 
rant d'oxygène,  présentaient  des  pertes  en  carbone,  comme  par 
exemple  la  matière  solide  provenant  de  la  distillation  du  succin, 
et  que  nous  avons  appelée,  M.  Pelletier  et  moi,  succistcrène.  Si 
l'on  veut  doser  eicactement  le  carbone  de  ces  espilces  de  corps  orga- 
niques ,  il  faut  les  mélanger  avec  du  chlorate  de  potasse  après  les 
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avoir  broyés  avec  l*oxyde  de  cuivre,'  et  il  faut  terminer  sa  corn- 
bustion  en  dégageant  un  courant  d'oxygène. 

o<=',2o3  de  matièi^ ,  traités  et  brûlés  de  la  manière  indiquée , 
ont  donné  o>',6o3  d*acide  carbonique  et  ai6  grammes  d'eau. 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone 8i,oo 

Hydrogène. ...     i i ,80 

Cette  analyse  s'accorde  bien  avec  la  formule  C^  H*'  O*  ;  on  a  en 

effet  : 

€•♦  =  a4oo  =  81,3  81,0 

H"  =    35o  =  11,8  11,8 

O*     =    200  =      "  tt 

2950       93,1  93,8 

En  calculant  la  densité  de  la  vapeur  d'après  cette  formule,  on  a  : 

C«* 26,98 

H" 3,85 

t>' 2,ao 

33, o3 

4 

Cette  densité  s'accorde  avec  celle  de  Texpérience,  qui  fut  trou- 
vée égale  à  8,4* 

Quand  on  essaye  de  purifier  le  cédrène  en  le  distillant  plusieurs 
fois  sur  l'acide  phosphorique,  on  ne  peut  l'obtenir  tout  à  fait  pur. 
J'ai  pensé  qu'en  le  distillant  sur  l'acide  phosphorique,  on  l'obtenait 
pur  dès  que  l'acide  phosphorique  ne  se  colore  pas.  De  cette  ma- 
nière ,  j'obtenais  le  menthène  incolore,  pur  et  d'un  point  d'ébulli- 
tion  constant  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  avec  le  cédrène.  Féur 
terminer  sa  purification ,  il  faut  avoir  recours  au  poCasjdum ,  en  le 
distillant  plusieurs  fois  sur  ce  métal  jusqu'à  ce  que  celui-ci  ne  se 
couvre  plus  d'une  pellicule  rouge ,  et  que  le  cédrène  passe  inco- 
lore. Le  cédrène  que  j'ai  analysé  autrefois  était  légèrement  coloré 
en  jaune  ,  et  bouillait  à  24^  degrés  cent.  ;  le  cédrène  purifié  au 
moyen  du  potassium  est  incolore  et  bout  à  287  degrés;  mais  si  l'on 
continue  quelque  temps  l'ébullition  ,  le  cédrène  jaunit ,  s'altère , 
et  le  point  d'ébullition  s'élève.  Soumis  à  l'analyse,  il  m'a  donné  le 
résultat  suivant  : 

0*^,26  brûlés  avec  l'oxyde  de  carbone ,  et  la  combustion  termi- 
née par  un  courant  d'oxygène ,  ont  fourni  0*^,889  d'acide  carbo- 
nique, et  ç^^'A  d'eau. 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone 87>99 

Hydrogène...     11, gS 

99,94 

a3. 
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Ce  résultat  s*accorde  parÊntement  avec  la  fomiule  C*^  H"  ;  elle 

donne  en  effet  : 

O*  =  a4oo  rs  88,08 

H"  =    5a5  =  11,9a 

3735      100,00 

La  densité  de  la  vapeur  calculée  d'après  cette  formule  est  : 

;  C«* a6,98 

H" 3,57 

3o,55 

-7- =7,64 

4 

La  densité  de  la  vapeur  trouvée  par  l'expérience  est  7,9.  La 
petite  différence  qui  existe  entre  la  densité  calculée  et  la  densité 
trouvée  s'explique  facilement  par  l'altération  que  subit  le  cédrène 
par  une  ébullitîôn  prolongée. 

J'ai  mis  aussi  du  cédrène  naturel  en  contact  avec  du  potassium 
et  je  Tai  distillé  plusieurs  fois  sur  le  potassium ,  jusqu'à  ce  que  ce 
dernier  ne  se  couvrît  plus  d'une  pellicule  et  qu'il  conservât  son 
éclat.  Par  les  distillations  sur  du  potassium ,  on  obtient  le  cédrène 
naturel ,  incolore ^  possédant  les  mêmes  caractères,  le  même  point 
d'ébuUition  que  le  cédrène' artificiel.  Soumis  à  l'analyse ,  il  m'a 
présenté  le  résultat  que  voici  : 

oS',3i4  de  matière  ont  donné  1(^,011  d'acide  carbonique, 
et  os%3B  I  d'eau  ;  ce  qui  fait  en  centièmes  : 

Carbone 87 ,80 

Hydrogène....     ia,oi 

La  composition  du  cédrène  naturel  est  donc  la  même  que  celle 
du  cédrène  artificiel. 

.  MÉMOIRB   SUR    L  ACIDE    GAGODYUQUE   ET    SUR   LE   SULFURE 

DE    GACODYLE ; 

Par    m.    BtJNSEN. 


les  résultats  d'une  série  de  recherches  trè&-minutieuses  et  en  même 
temps  trèsp^langereuses,  par  lesquelles  j'ai  prouvé  que  ce  radical 
pouvait,  non-seulement  se  séparer  de  ses  composés,  mais  encore 
qu'il  possédait  en  commun  avec  les  métaux  simples,  et  d'une  ma- 
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nièreabsoluineotseniblabte.lapropriécé  de  se  combiaer  directement 
avecles  autres  corps.  Par  conséquent,  si,  d'une  part,  nous  arrivona 
à  la  ferme  conviction  que  la  théorie  des  radicaux  cliniques  n'est 
plus  une  fiction  hypothétique,  mais  l'expression  de  Tailsqui  ne  pffl>. 
mettent  aucune  autre  interprétation,  l'étude  de  la  série  des  toni- 
posés  du  cacodyle  acquiert,  d'unautre  côté,  une  importance,  eu 
égard  k  la  théorie  générale  de  la  science,  qui  exige  l'examen  le  plus 
attentif  de  leurs  composés.  J'ai  donc  dirigé  mon  attention  vers  les 
composés  les  plus  élevés  de  ce  radical ,  et  Je  suis  arrivé  à  des  résul- 
tats non  motus  intéressants ,  sur  lesquels  je  désire  d'autant  plus 
fixer  l'attention ,  qu'ils  se  trouvent  en  opposition  complète  avec  les 
opinions  que  la  nouvelle  école  de  chimie  française  a  essayé  d'in-. 
troduire  dans  la  science. 

jicide  cacodylique. 

La  production  de  ce  corps  curieux  que  j'ai  appelé  précédem- 
ment alcargène,  dépend  d'un  des  phénomènes  les  plus  extraordi- 
naires de  la  chimie  organique  :  il  est  formé  par  l'oxydation  directe . 
du  radical  ou  de  son  protoxyde.  Si  le  premier  est  amené  graduel- 
lement en  contact  avec  l'oxygène ,  ce  gaz  arrivant  en  contact  avec 
lui  si  lentement,  que  l'inflammation  ne  puisse  avoir  lieu,  il  absorbe 
I  atome  d'oxygène  et  se  convertit  en  oxyde  de  cacodyle:  si  l'air 
agit  sur  ce  corps  avec  des  précautions  semblables,  une  partie  de 
l'oxyde  absorbe  2  atomes  de  plus  d'oxygène  et  forme  «n  acide  qui, 
combiné  avec  l'excès  d'oxyde,  produit  un  nouvel  état  d'oxyda- 
tion de  la  nature  d'un  sel ,  et  qui  san^  doute  correspond  à  l'acide- 
liyponitrique  NO  -H  NO",  ou  N"  0*.  Ce  composé ,  qui  ne  peut  ce- 
pendant être  complètement  exempt  d'un  excès  soit  d'osyde ,  soit 
d'acide,  forme  un  fluide  épais  et  tenace  qui  est  moins^soluble  dans 
l'eau  que  l'acide,  mais  plus  que  l'oxyde,  et  qui,  lorsqu|il  est  distillé, 
se  sépare  en  ces  deux  corps.  Si  ce  Ùquide  tenace  est  changé  à  5o 
cent,  cubes,  et  qu'on  le  fasse  traverser  pendant  plusieurs  jours  par 
un  courant  d'oxygène ,  il  se  convertit  finalement  en  acide  cacody- 
lique qui  peut  être  purifié  par  la  pression  entre  des  papiers  sans 
colle  et  par  une  cristallisation  répétée. 

La  conduite  de  ce  radical  est  par  conséquent  dans  une  opposition 
complète  avec  les  prémices  de  la  théorie  de  substiti^tion  de  Dumas , 
et  est  parfaitement  semblable  à  celle  d'un  métal  simple,  qui  lors- 
qu'on l'expose  à  l'influence  de  l'oxygène,  traverse  tous  les  degrés 
intermédiaires  de  l'oxydation  jusqu'^  ce  qu'il  ait  atteint  le  plusL 

Iliaut,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  ce  tableau  : 
C'H'Aî' rudical  libre, 
C'H"  Ai'O premier  produit  de  l'action  de  l'oijcène, 
C'Il'Ai'O' deuiiôme  prodall  dB  rnclion  del'oijBÛnet 
HO -I- C  H' Ai'O*.     ii'oisiàina  produit  de  raclitm  de  l'o'ireène..    • 
■  •      I  ■-  il 
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Lu  préparation  de  l'acide  cacodvllquu  devient ,  par  roAydation 
directe  de  l'osyde ,  tout  à  la  fois  désagréable  et  dangereuse  par  la 
grande  inilammabilité  de  cette  siilistance  et  par  son  odeur  engour- 
dissante. J'ai  donc  essayé  de  trouver  un  mode  de  séparation  pur, 
simple,  et  l'oxyde  de  mei'curL'  convient  parfaitement  à  ce  but;  car, 
lorsque  cette  substance  est  disposée  sous  l'eau  avec  l'oxyde  de  ca- 
oodyle,  il  convertit  le  tout,  en  quelques  secondes,  en  adde  cacody- 
lique,  qui  peut  être  purifié  par  une  seule  et  nouvelle  cristallisaiîoii 
de  l'alcool.  76  grammes  d'oxyde  deeacodyle,  sans  être  dépourvus 
d'eau,  donnèrent,  lorsqu'ils  furenltraités  de  cette  manière,  88 
grammes  d'acide  hydraté  ;  si  l'acide  avait  été  anhydre,  il  aurait 
donné  93*^,7;  par  conséfiuent,  l'expérience  a'uccorde  tout  à  feut 
avec  la  théorie 

L'acide  cacodylique  forme  de  gros  iTistau\  vitreux  parfaitement 
transparents,  qui  sont  des  prismes  obliques  à  quatre  pans,  avec 
des  faces  termmales  inégales  et  à  ani;les  obliques.  Cette  substance 
ne  s'altère  pas  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air  sec ,  mais  elle  se  dé- 
compose  à  l'humidité  Elle  est  moins  soluble  dans  l'alcool  pur  que 
dans  l'eau,  et  elle  ne  l'est  pas  du  tout  dans  l'élher.  Parmi  tons 
les  composés  cacodyles ,  c'est  le  seul  qui  ne  possède  pas  la  moindre 
odeur.  Sous  le  rapport  toxicologique ,  cette  substance  est  très-re- 
marquable ;  car  quoiqu'elle  contienne  plus  de  7a  pour  loo  d'ar- 
senic, et  de  l'oxygène  dans  la  même  proportion  que  l'acide  arsé- 
nieux,  elle  nt^  possède  aucune  qualité  vénéneuse  :  8  graûimes 
dissous  dans  l'eau  et  injectés  dans  la  veine  jugulaire  d'un  lapin , 
ne  produisirent  pas  la  mort,  ni  ménie  aucun  svmptâme  d'empoi- 
sonnement. Ce  fait  remarquable  est  parfaitement  d'accord  avec  un 
attire  qui  n'a  pas  encore  été  observé,  maïs  qui  est  évident  dans 
les  propriétés  phai'macyi-dynamïques  des  corps  organisés,  et  sur 
lequel  'est  fondée  une  des  distinctions  caractéristiques  entre  les 
corps  inorganiques  et  ceux  produits  par  la  |irésence  de  la  vitalité. 
Ainsi ,  si  on  ajoute  certaines  matières  à  des  corps  inoi^aniques , 
leurs  effets  pharmaco-dynamtques  en  sont  tin  peu  altérés , 
mkis  non  détruits.  Si,  au  contraire,  ils  se  combinent  ensemble 
pour  former  des  substances  organiquesT'Ces  propriétés  sont  com- 
plètement détruites.  Le  cuivre,  le  mercure,  le  plomj]  et  le  barium 
ne  perdent  pas  leur»  qualités  délétères,  quel  que  soit  le  composé 
sohible  dans  lequel  on  les  trouve.  Le  carbone ,  l'hydrogène,  l'azote 
et  l'oKygèoe ,  qui  dans  la  strychnine,  l'atropine  et  la  conéine ,  for- 
ment les  poisons  les  plus  violents ,  sont  quelquefois  complètement 
inoffenstfs  dans  les  composés  de  protéine  :  ce  faitreçoit  une  con- 
firmation évidente  par  l'acide  cacodylique  ;  car  l'arsenic  combiné 
par  l'affinité  organique  y  devient  un  corps  inoffensif. 

L'acidecacodylique  contient,  pouri  atome  de  radical ,  4  atomes 
d'oxygène,  dont  1  aiômc  se  combine  avec  l'hydrogène  pour  former 
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leaii  basique  qu'on  ne  peut  séparer  par  la  chaleur,  mais  qu^se 
sépare  par  des  bases  plus  fortes.  Sa  formule  est 

C*H«Az»0»-t-H«0, 

qui  a  été  déduite  d'analyses  nouvelles  faites  avec  du  chromate 
de  plomb.  La  formule  que  j'avais  d'abord  adoptée  était 

eH«Az>0*  +  H>0. 

Les  analyses  avaient  été  faites  avec  de  l'oxyde  de  cuivre  et 
étaient ,  par  conséquent ,  incorrectes ,  car  l'acide  cacodylique  est 
ime  des  substances  les  plus  difEcilement  combustibles ,  et  ne  peut 
pas  être  complètement  nrûlé  avec  l'oxyde  de  cuivre. 

L'acide  peut  supporter  une  très-haute  température  sans  subir  de 
décomposition;  elle  commence  à  200  degrés  cent.  Dans  ce  composé, 
le  radical  semble  posséder  une  stabilité  beaucoup  plus  grande 
cjue  dans  l'oxyde  ;  j'ai  observé  que  l'oxyde  à  cet  égard  surpasse 
même  l'acide  succinique.  Ni  l'acide  nitrique  concentré ,  ni  l'acide 
nitrorauriatique,  ni  même  un  mélangé  d'acide  chromique  et  d'acide 
sulfurique,  n'exercent  sur  lui  aucune  action,  piême  à  la  température 
de  rébullition.  Si  l'excès  du  premier  de  ces  acides  est  enlevé  par 
révaporation ,  il  reste  un  liquide  épais  et  sirupeux  qui  est  pro- 
bablement 

0*-hC*H«Az*0% 

qui  peut  supporter  une  plus  haute  température  que  Az  O^  sans 
être  décomposé ,  et  qui  lorsqu'il  est  échauffé  encore  plus  forte- 
ment ,  brûle  avec  une  légère  explosion. 

Ce  qui  rend  ce  corps  si  intéressant  pour  la  théorie ,  c'est  la 
grande  facilité  avec  laquelle  on  peut  effectuer  sa  réduction  :  l'acide 
phosphoreux  en  soustrait  2  atomes  d'oxygène  et  reproduit 
l'oxyde.  Le  protochlorure  d'étain  agit  de  la  même  manière ,  si  ce 
n'est  que  le  chloride  du  radical  se  forme  ;  mais  ce  qui  me  parais 
encore  plus  remarquable ,  c'est  que  cette  réduction  peut  être  effec- 
tuée au  moyen  du  zinc  métallique ,  avec  formation  de  cacodylate 
de  zinc. 

Cet  acide  est  très-faible ,  il  décompose  certainement  les  carbo- 
nates, mais  avec  lenteur  et  difficulté.  Ces  sels  ne  sont  solubles. 
que  dans  l'eau  et  peuvent  cristalliser  par  l'alcool  ;  l'oxyde  d'ar- 
gent forme  trois  sels  :  le  sel  neutre,  qui  cristallise  dans  une  solu^ 
tion  alcoolique  en  longues  et  belles  aiguilles  soyeuses ,  s'obtient 
en  faisant  dissoudre  de  l'oxyde  d'argent  pur  dans  de  l'acide  caco- 
dylique. Le  sel  ne  change  pas  à  l'air,  à  moins  qu'il  ne  soit  ex- 
posé à  la  lumière  ;  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge ,  il  laisse  l'ar- 
gent métallique  parfaitement  libre  d'arsenic;  il  es%  anhydrç  €\ 
possède  la  formule 

C^H'Az'O» +AcO. 
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^1  Iraitanl  uni'  soliUiiin  aqucuBL'  d'uriili:  carodylique  a 
cAi'lxiniiti:  d'argent ,  on  obtient  un  tel  à  peu  prùs  semblable  pa^ 
son  4pparence  aa  ilerniei'.  C'est  un  sel  très-ai^iile  <|iii  se  foriBêi| 
parce  que  le  tricacodylate  d'argent  ne  peut  plus  décomposer  | 
carbonate.  La  Tormule  est 

î,C'H'4î"0')  H- AgO. 

Le  troisième  composé  est  un  sel  double  de  cacodylate  et  de  n 
trate  d'argent  ;  on  l'obtient  en  mêlant  ensemble  des  solutions  alcoo- 
liques d'acide  cacodylîijue  et  de  tiitrate  d'ar(;ent.  Sa  foruiation  est 
accompagnée  d'un  phénomène  très-remarquable  :  le  premier  de 
tous  les  sels  neutres  se  sépare  sous  la  forme  d'aiguilles  soyeuses 
qui,  au  bout  de  quelques  instants,  se  changent  en  écailles  soyeuses, 
tandis  qu'ils  sont  encore  sous  le  liquide.  Ce  sel  noircit  à  l'air 
très- promp terne nt  el  fait  explosion  lorsqu'il  est  chauffé  ;  sa  com- 
position est   . 

AflONO'  -t-  AgO'  C'H- Aï'O-, 

Le  sel  de  mercure  ne  cristallise  que  lorsqu'il  y  a  excès  d'acide 
cacodylique,  il  formedetrès-belks  aiguilles  soyeuses  qui  s'agrègent 
en  masses  étoilées.  11  est  décomposé  par  Tenu ,  et  l'oxyde  de  mer- 
cure s'en  sépare.  Le  sel  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau,  niais  pas 
dans  l'alcool  pur  ni  dans  l'éther;  il  cristallise  en  groupes  de  cris- 
taux radiés  et  concentriques  comme  la  wavellîte.  Si  l'on  fait  bouillir 
une  solution  alcoolique  de  cet  acide  avec  une  solution  alcoolique 
de  chloride  de  cuivre ,  il  se  forme  un  précipite  pulvérulent  d'un 
jaune  verdâtre,  qui  consista  en  •]  atomes  de  cuivre  et  i  atome  de 
bicacodylate  de  cuivre. 

Sulfura  de  cacoJylc. 

Le  cacodyle  se  combine  directement  avec  un  atome  de  sulfure 
lors<{ue  tous  les  deux  sont  mis  en  rapport  dans  un  état  parfaitement 
sec  ;  on  peut  former  le  même  composé  en  distillant  du  chloride  de 
cacodyle  avec  du  sulfure  de  barium.  Ce  composé,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  est  fluide  et  ue  se  solidifie  pas  à  une  basse  température. 
Si  on  y  ajoute  plus  de  sulfure,  un  autre  atome  est  pris  par  le  radical 
et  devient  une  masse  blanche  et  solide,  soluble  dans  l'éther  duquel 
on  peut  l'obtenir  en  j;rands  prismes  obliques  quadrilatéraux.  Ce 
composé  possède  la  propriété  de  se  combiner  avec  une  plus  grande 
quantité  de  sulfure  lorsque  la  substance  sèche  y  est  mêlée  avec  lui  ; 
il  forme  une  masse  de  cristaux  aciculaires  confuse.  La  rcacticn  de 
l'hydrogène  sullîiré  sur  les  cacodylates  des  bases  alcalines  rend 
très-probable  que  ce  composé  aciculaire  est  analogue  dans  sa  com- 
position à  l'acide  cacodylique  ;  il  ne  peut  exister  que  dans  un  état 
atihydre  ,  et  en  le  traitant  par  les  dissolvants  ,  il  se  décompose  en 
bisulfure  de  cacodyle  et  en  sulfure. 
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Le  cacodyle  peut  par  conséquent,  en  se  combinant  directement 
avec  le  soufre ,  former  deux ,  si  ce  n'est  trois  sulfures ,  qui  sont 
parfaitement  analogues  aux  trois  oxydes  >  comme  on  le  voit  dans  le 
tableau  suivant  : 

C*H*Az»....  radical, 

C*  H*  Az'  S .  .  premier  produit  de  Taction  du  Aoufre, 

C^  H'  Az'  S'. .  deuxième  produit  de  Faction  du  soufre, 

C^  H'  Az'  S*. .  troisième  produit  de  Inaction  du  soufre. 

Bisulfure  de  cacodyle. 

Ce  composé  s^obtient  mieux  au  moyen  du  protosulfure  de  ca- 
codyle ,  qui  se  forme  en  distillant  plusieurs^  fois  du  chloride  de  ca- 
codyle  avec  du  sulfure  de  barium.  On  doit  mêler  loo  parties  de 
sulfure  anhydre  avec  i32  parties  de  sulfure  sec,  jusqu'à  ce  que  le 
tout  soit  dissous,  et  faire  dissoudre  la  masse  blancne  ainsi  produite 
dans  réther;  les  cristaux  obtenus  par  cette  solution  sont  presque 
purs,  et  ils  peuvent  le  devenir  tout  à  fait  en  ajoutant  quelques 
gouttes  de  protosulfure  et  en  le  cristallisant  dans  Palcool  aqueux. 

Ces  cristaux  sont  de  grandes  plaques  rhomboïdales  qui  ne  chan- 
gent pas  en  étant  exposées  à  Tair,  et  qui  possèdent  une  odeur 
d'assa-fœtida  forte  et  pénétrante.  Chauffés  au-dessus  de  4o  degrés 
centigrades,  ils  deviennent  un  liquide  incolore  qui,  en  se  refroi- 
dissant, forme  une  masse  cristalline  radiée.  En  la  chauffant  davan- 
tage ,  elle  se  décompose ,  comme  plusieurs  sulfures  inorganiques , 
en  sulfure  libre  et  en  protosulfure  de  cacodyle  qui  s'en  sépare.  Ce 
composé  est  aisément  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  il 
est  complètement  insoluble  dans  l'eau  ;  Tacide  nitrique  concentré 
l*oxyde  avec  une  grande  violence  ;  l'acide  fumant  détermine  même 
une  combustion  et  une  explosion.  On  peut  le  réduire  avec  autant 
de  facilité  qu'on  l'a  formé.  Le  mercure  effectue  cette  réduction  à 
froid  ;  les  produits  sont  le  sulfure  de  mercure  et  le  protosulfure  de 
cacodyle.  Les  produits  de  cette  action  sont ,  par  conséquent ,  diffé- 
rents à  différentes  températures,  car  j'ai  déjà  montré  que  le  proto- 
sulfure est  décomposé  aune  température  de  200  degrés  centigrades. 

Persuîfure  ou  trisulfure  de  cacodyle. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  cette  substance  dans  l'état  isolé;  mais 
l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'acide  cacodylique  et  sur  les 
sels  rend  presque  sure  l'existence  d'un  sulfure  analogue  à  l'acide 
cacodylique.  Cette  action  de  l'hydrogène  sulfuré  est  extrêmement 
remarquable.  Lorsqu'on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  sec  sur 
de  l'acide  cacodylique  anhydre,  même  à  une  température  ordinaire, 
il  se  produit  une  chaleur  si  intense ,  que  le  vase  qui  contient  l'acide 
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Pau  m.  Herki  ROSE. 

(  Traduit  de  l'allemBod  p;ir  M.  Ph.  Wultee.  ) 


Il  y  a  (luelque  temps  M.  Wurtz  a  publié  une  hypothè&e  iogé- 
nieiisf  sur  la  composition  de  l'acide  hypophosplioreiix ,  d'après  la- 
iTUelIecetaciden'esEpaaunosydede  pliosphore  Pli'O,  mais  l'oxyde 
d'un  radical  composé  Ph'H'  uni  à  3  atomes  d'oxygène,  et  dont  la 
compusilioD  peut  s'exprimer  par 


i'h'  H'  H-  (J 


D- 


On  sait  que  les  hypophosphiieâ ,  si  l'on  regarde  l'acide  comme  trn 
oxyde  de  phosphore,  contiennent  de  l'eau  dont  ou  ne  peut  les  dé- 
barrasser etdoDtlaprésence  est  constatée  soit  par  l'analyse,  soit  par 
la  formation  des  produits  qui  prennent  naissance  quand  on  les  ex- 
pose à  une  température  élevée.  J'ai  prouvé  dans  le  temps  que 
pour  1  atome  de  sel  (Ph'O  4-  RO)  il  y  a  décomposition  de  i  j  atome 
d'eau ,  ou  pour  2  atomes  de  sel  de  3  atomes  d'eau,  qu'il  se  dégage 
de  l'hydrogène  phosphore  et  qu'il  se  forme  un  sel  pyrophos- 
phorique, 

tilPli'0-t-110]-i-ïH'0  ~  Ph'O'-i-  alto  Pli'H'. 

Les  pliosphates  formés,  dissous  dans  l'eau,  ou,  s'ils  n'y  sont 
pas  solubles,  dissous  dans  l'acide  nitrique  et  la  dissolution  sa- 
turée par  l'ammoniaque,  donnent  avec  une  dissolution  de  nitrate 
d'argent  des  précipités  blancs.  Si  on  traite,  an  contraire,  les  hypo- 
phosphiles  par  de  l'acide  nitrique,  on  obtient  des  m  etaphos  pliâtes 
contenant  i  atome  d'une  base  fixe.  Quand  on  chauffe  les  bypo- 
phosphites,  on  remarque  toujours  un  dégagement  d'une  petite 
quantité  d'eau.  J'ai  r^ardé  dans  le  temps  cette  eau,  soit  comme 
de  l'eau  interposée,  soit  comme  de  l'eau  de  cristallisation  qui  se 
trouvent  sou  vent  dans  les  sels  à  côté  de  l'eau  nécessaire  à  leur  exis- 
tence. M.  Wurta,  en  examinant  le  sel  de  cbaux,  a  trouvé  que 
1  atome  de  sel  est  uni  k  2  atomes  d'eau ,  ce  qui  s'accorde  avec  mes 
expériences  d'après  lesquelles  j'ai  trouvé  dans  le  sel  32,66  pour 
1 00  de  chauxC^);  mais,  quand  l'évaporation  de  la  dissolution  saline 
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ne  fut  pas  effectuée  dans  le  vide,  la  quantité  de  chaux  obtenue  fut 
plus  considérable.  L^hypotihèse  de  M.  Wurtz  sur  la  composition 
des  hypophosphites  m'a  décidé  de  tenter  des  nouTelles  expériences. 
J'ai  placé  de  l'hypophosphite  de  chaux  dans  une  cornue  dont  le 
col  fut  effîlé  f  et  je  l'ai  desséché  longtemps ,  en  chauffant  la  cornue 
et  y  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  au  moyen  d'une  petite 
pompe  à  main ,  usitée  dans  la  combustion  des  substances  orga- 
niques. Si  l'on  expose  l'hypophosphite  de  chaux  ainsi  desséché  aune 
plus  forte  chaleur,  on  obtient,  en  effet,  un  peu  d'eau  outre  les 
autres  produits  volatils ,  tels  que  l'hydrogène  phosphore ,  spon- 
tanément inflammable ,  de  l'hydrogène  et  du  phosphore  ,  ces 
deux  derniers  prenant  naissance ,  comme  on  sait ,  par  la  décom- 
position de  l'hydrogène  phosphore. 

On  peut  donc  admettre  que  les  hypophosphites  contiennent 
2  atomes  d'eau:  Mais  si  Facide  Ph'O  contient  2  atomes  d'eau ,  on 
peut  le  regarder,  d'après  M.  Wurtz,  comme  un  oxyde  d'un  radical 
composé 

Ph»H*-h  30  =  Ph»0-+-2H*0. 

Si  l'on  enlève  2  équivalents  d'hydrogène,  on  a  de  Tacide  phospho- 
reux; si  on  enlève  2  équivalents  d'hydrogène  et  qu'on  y  substitue 
2  équivalents  d'oxygène,  on  a  de  l'acide  phosphorique. 

J'avais  présenté  une  autre  opinion  sur  la  composition  des  hy- 
pophosphites, sans  y  attacher  cependant  une  grande  importance. 
Je  regardais  l'acide  hypophosphoreux  comme  une  combinaison 
d'acide  phosphorique  avec  l'hydrogène  phosphore,  ce  dernier 
possédant,  comme  on  sait,  des  propriétés  des  corps  basiques.  Les 
hypophosphites  sont  alors ,  d'après  cette  manière  d'envisager  la 
composition  de  l'acide  hypophosphoreux,  des  phosphates  doubles 
contenant  une  base  fixe  et  une  base  volatile  d'hydrogène  phos- 
phore qui  peut  être  éloigné  par  la  chaleur.  L'acide  phosphorique 
y  est  avec  sa  modification  ordinaire  et  sature  3  atomes  de  bases. 
Mais  si  on  admet  que  les  hypophosphites  contiennent  2  atomes 
d'eau,  on  peut  supposer,  à  la  place  de  Ph'H*,  la  combinaison  Ph'H^O 
correspbndant  à  l'acide  d'ammonium ,  remarque  qui ,  du  reste ,  a 
été  faite  aussi  par  M.  Wu^tz.  2  atomes  d'un  hypophosphite  sont 
alors  égaux  : 

2Ph*0,  R0-h4H«0=  Ph'O»  H-2R0-hPh»H»0. 

Les  hypophosphistes  présentent ,  par  cette  manière  d'envisager 
leur  composition,  une  analogie  avec  la  composition  des  sulfovinates 
qui  sont  regardés  comme  des  sulfates  doubles  composés  d'un  sulfate 
à  base  fixe  et  d'un  sulfate  à  base  d'éther.  On  ne  peut  constater  la 
présence  de  l'acide  phosphorique  dans  les  hypophosphites  ,  ni  la 
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Jirésence  cIp  l'acide  sull'urique  dans  les  $uirovinates  par  les  réactiA 
qm  servent  it  découvrir  la  présence  de  ces  acides. 

L'acide  hypophosphoreux  libre,  on,  d'après  l'opinioi)  émise,  Is 
combinaison  d'acide  phosphorii|ue  d'euu  et  d'hydrogène  phos- 
phore oii  de  Ph*©  H" ,  se  décompose  par  la  chaleur ,  de  même  que 
l'acide  phosphoreux  hydraté  en  acide  pliosphorique  et  en  hydi'o- 
gène  phosphore.  L'eau  agit,  dans  cette  décomposition,  comme  agi- 
rait une  base  ;  elle  se  combine  &  l'acide  pbosphorique  et  chasse  la 
base  plus  faible  ,  l'hydrogène  phosphore  on  la  combinaison 
Ph'  P"0.  Mais ,  comme  ce  dernier  corps  ne  peut  pas  exister  à  l'état 
libre ,  il  se  décompose  eu  Ph'  W  et  en  eau ,  de  même  que  l'oxyde 
d'ammonium,  déplace  de  ses  combinaisons  par  les  bases  plus fortei, 
se  décompose  en  ammoniaque  et  en  eau.  Cette  dccompositioD 
présente  aus.<>i  de  l'analogie  avec  un  fait  que  j'ai  expliqué  de  la 
même  manière  etqui  a  lieu  quand  on  chauffe  de  l'addesulfoviniquef 
ou  plutàt  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  sulfurique. 

M.  Wurbe  rejette  cetteopinion  et  préfère  la  sienne,  ens'appuyant 
sur  les  motifs  suivaols  : 

L'acide  hypophosphoreux  forme  des  sels  neutres  :  si  ces  sels 
étaient  des  phosphates  composés  d'après  la  formule 


on  devrait  être  en  état  de  produire  aussi  des  sels  acides  dans 
lesquels  I  atome  de  radical  RO  puisse  être  remplacé  par  i  atome 
d'eau,  des  sels  dont  la  formule  s'exprime  par  la  formule  ^^ 


M.  Wurtz  ne  peut  pas  expliquer ,  d'après  son  hypolhèse^i.^H 
dégagement  d'hydrogène  qui  a  lieu  quand  on  fait  bouillir  les  dis-  * 
solutions  des  hypopbosphites  avec  un  excès  d'une  base  forte ,  ou 
la  réduction  des  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  cuivre  métallique 
[avec  un  dégagement  d'hydrogène  ,  d'^rès  l'observation  de 
M.  Wurtx)  quand  on  vient  à  les  chauffer  avec  les  dissolutions  des 
hypophosphites,  tandis  qu'il  aurait  dû  se  fofnler  du  phosphure  de 
cuivre  si  les  hypophosphites  contenaient  de  l'hydiogène  phos- 
phore. Enfin  M.  Wurtz  prétend  qu'on  ne  peut  pas  bien  expliquer 
d'après  mon  hypothèse  la  transformation  de  l'acide  hypophospho- 
reux en  acide  phosphoreux.  Ces  motifs  ne  sont  cependant  pas  con- 
vaincants. J'expliquerai  plus  bas  la  cause  du  dégagement  de  l'hy- 
drogène quand  on  traite  les  hypophosphites  par  des  bases  éner- 
giques, et  la  transformation  de  l'acide  hypophosphoreux  en  acide' 
phosphoreux.  L'objection,  que  les  sels  de  bioxyde  de  cuivre  sont 
transformés  par  les  hyposulfites  en  cuivre  métallique  ,  tandis  que 
l'hydrogène  phosphore  les  change  en  phosphore  de  cuivre,  est  de 


(  367  ) 

peu  d'importance  si  on  admet  dans  les  sels  la  présence  de  Ph'H^O, 
qui  peut  agir  d'une  manière  autre  que  l'hydrogène  phosphore  libre. 
Des  motifs  bien  plus  graves  m'ont  décidé  à  donner  la  préférence  à 
l'hypothèse  qui  regarde  l'acide  hypophosphoreux  comme  un  oxyde 
de  phosphore  et  m'ont  &it  rejeter  l'hypothèse  qui  admet  la  pré- 
sence des  phoisphates  dans  les  hypophosphites.  C'est  surtout  l'étude 
comparative  de  l'acide  hypophosphoreux  et  de  l'acide  phosphoreux 
qui  a  décidé  de  mon  opinion. 

L'adde  plfbsphoreux  hydraté  ressemble  tant  à  l'acide  hypophos- 
phoreux hydraté,  que  pour  les  distinguer  il  faut  les  combiner  à  des 
bases  pour  produire  des  sels  qui  diffèrent  entre  eux  en  plusieurs 
points  :  si  on  vient  à  chauffer  ces  acides  à  l'état  hydraté ,  ils  présen- 
tent les  mêmes  phénomènes,  ils  se  changent  en  acide  phospho- 
rique  en  dégageant  de  l'hydrogène  phosphore. 

Les  phosphites  ressemblent  aux  hypophosphites  en  ce  qu'ils  con- 
tiennent de  l'eau  qui  est  nécessaire  à  leur  existence ,  mais  dont  on 
ne  peut  reconnaître  la  présence  que  par  l'analyse  et  par  la  formation 
des  produits  quand  on  vient  de  les  chauffer.  Mais  si  on  veut  ad- 
mettre que  l'acide  phosphoreux  est  une  combinaison  de  l'acide 
phosphorique  et  de  l'hydrogène  phosphore  ou  de  Ph*  H'O,  et  que 
les  phosphites  sont  des  phosphates  qui  contiennent  de  l'hydrogène 
phosphore  et  des  bases  fixes,  les  rapports  deviennent  très-em- 
brouillés. 

L'acide  phosphoreux  forme  des  sels  qui  pour  i  atome  d'acide 
contiennent  2  atomes  d'une  base  fixe  avec  i  ou  2  atomes  d'eau. 
Les  sels  à  2  atomes  d'eau  sont  les  plus  nombreux.  Les  sels  à 
I  atome  d'eau ,  chauffés ,  dégagent  un  mélange  d'hydrogène  phos- 
phore et  d'hydrogène ,  et  on  peut  les  regarder  comme  des  phos- 
phates dans  lesquels  une  partie  seulement  de  la  base  fixe  est  rem- 
placée par  Ph*H"0  : 

4(Ph»0»  +  2RO  H-  H'O)  =  3  (Ph»  O»  H-  8R0  H-  Ph«  H»0); 

ce  sont  des  phosphates  qui  pour  i   atome  d'acide  contiennent 
3  atomes  de  bases.  En  chauffant  ces  sels ,  un  peu  d'hydmgène 


pose 

phosphore  a ,  du  reste ,  la  propriété  de  se  changer ,  en  présence 
d'un  grand  excès  d'une  base  fixe  énergique,  en  acide  phospho- 
rique et  en  hydrogène. 

Les  phosphites  à  2  atomes  d'eau  qui ,  chauffés ,  se  changent  en 
phosphates  en  dégageant  de  l'hydrogène ,  seraient  alors  des  sels 
plus  basiques  dans  lesquels  les  bases  fixes  sont  remplacées  en  par- 
tie par  l'eau.  Mais  cette  espèce  de  composition  est  si  peu  probable, 
que  cette  hypothèse  n'est  pas  soulcnable.  Il  faudrait  regarder  4  at. 


^" 

" 
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Il  y  a  parmi  les  phospbites  acides  plusieurs  qui  présentent  des 
rapporta  plus  simples  et  qui  peuvent,  en  effet,  être  considères  comiBV 
des  phospliates  contenant  Pli'  H'O,  et  dans  les({ucls  une  partie  de 
la  base  fvxe  est  remplacée  par  de  l'eau.  Mais  on  ne  les  a  pas  suumts 
encore  à  un  esamen  assez  approfondi  pour  pouvoir«drer  de  leur 
composition  quelque  conclusion  concernant  les  phosphates  en  gé- 
néral ;  je  m'occupe  de  ce  sujet  pour  le  moment.  Ces  considérations 
rendent  peu  probable  l'Iijpolhèse  que  l'acide  phosphoreux  dmt 
être  regardé  comme  une  combinaison  d'acide  phosphorique  M 
d'hydrogène  phosphore  ;  mais  il  y  a  une  autre  considération  :  c'est 
que  les  combinaisons  du  phosphore  avec  le  chlore  et  le  brome, 
correspondant  à  l'acide  phosphoreux,  sont  très~carac(cristiques , 
qu'ils  ressemblent  aux  combinaisons  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine 
avec  ces  corps  qui  possèdent  aussi  des  combinaisons  correspon- 
■  dantes  avec  l'oxygène  qui-sont  bien  définies. 

Cette  hypothèse  perd  encore  de  sa  probabilité  en  ce  que  je 
n'ai  pas  réussi,  quoiquej'aietentéun  grand  nombre  d'expériences, 
de  changer  l'acide  phosphorique  en  acide  phosphoreux,  ou  l'acide 
hypopliosphoreux  en  le  traitant  par  l'hydrogène  phosphore.  L'a- 
cide phosphorique  anhydre  n'absorbe  pas  l'hydrogène  phosplioré, 
fait  qui,  du  reste,  n'est  pas  d'une  grande  importance,  parce  que, 
d'après  mes  expériences,  l'ammoniaque  sèche  n'est  pas  non  plus 
absorbée  par  l'acide  phosphorique  anhydre.  Mais  si  l'on  fait  passer 
de  l'hydrogène  phosphorique  anhydre  même  dans  de  l'acide 
phosphorique  sirupeux  ou  étendu  d'eau,  il  n'est  pas  absorbé,  et  on 
ne  peut  découvrir  aucune  trace  d'acide  phosphoreux  dans  l'aride 
phosphorique  si  l'on  a  à  éviter  l'inflammation  de  l'hydrogène  phos- 
phore en  le  faisant  passer  dans  l'acide  phosphorique.  L'ucide  phos- 
phoreux de  la  consistance  d'un  sirop  n'absorbe  pas  non  plus 
l'hydrogène  phosphore. 

Mais  si  l'hypothèse  qui  admet  que  l'acide  hypophosphorenx 
et  l'acide  phosphoreux  sont  des  combinaisons  d'acide  phosphorique 
et  d'hydrogène  phosphore,  est  peu  probable ,  et  qu'on  doit  donner 
la  préférence  à  celle  qui  admet  que  ces  acides  sont  des  d^rés  d'oxy- 
dation différents  de  phosphore,  l'hypothèse  de  M.  Wurtz,  qui 
admet  que  l'acide  hypophosphoreux  est  im  degré  d'oxydation  d'un 
radical  composé  Ph'H*,  présente  encore  bien  moins  de  probabilité. 

D'après  M.  Wurtz  ,  l'acide  est  composé  de 

l'h'H'+O'  =  Pli'0T-aH=O, 
et  les  sels  de 

Ph'O'H'-i- RO,     . 
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feiti  les  raisonnemenls  qu'il  présente  à  l'appui  de  son  opinion  ; 
L'acide  est  un  oxyde  monobasique ,  ce  qui  e\plic|iic  pourquoi  il 
rue  forme  pas  îles  sels  acides  ni  un  sel  double  de  potasse  et  de  soude. 
Mais  si  on  admet  que  l'acide  est  un  degré  d'oxydation  dn  piios- 
phore ,  rien  ne  l'empêche  non  plus  d'être  un  acide  monolmsique  et 
de  ne  pas  former  des  sels  acides.  Partant  de  lit ,  il  explique ,  mais 
d'une  manière  fausse  ,  la  formation  des  produits  qui  prennent 
naissance  quand  on  vient  ù  etiaulfer  les  hypophosphiies.  Il  prétend 
que  3  atomes  d'acide  hypophosphoreux ,  unis  aux  bases ,  donnent 
les  produits  que  voici  : 


Ph'  -+•       O', 

Pli'  -H         O  {oiïdfide  iiho.tphore  ), 

Ph  -^  H-, 

H*  0', 

H" 
Ph"  +  H"  +  0"  =  3Ph'H'0'-i-3Pli'0+6HMir 


Mais  l'interprétation  de  la  formation  de  ces  produits  de  décnm- 
positioD  est  tout  à  fait  arbitraire.  Si ,  quand  on  vient  de  chauffer  un 
phosphite,  on  a  un  dégagement  d^hydrogène  phosphore  et  pour 
résidu  un  ( pyro)  phosphate  (Ph^J'^-  2RO) ,  si  on  le  traite  au  con- 
traire{>ar l'acide  nitrique, on  aun  (meta) phosphate (Ph'O'-f-BO), 
il  s'ensuit  tout  naturellement  que  3  atomes  d'acide  hypophospho- 
reux (  unis  aux  bases  et  formant  un  sel  )  donneront  pour  ré- 
làdu  I    j  atome  et  non   1  atome  d'acide  pitosphorique.  L'autre 

litié  de  phosphore  forme  de  l'hydrogène  phosphore  qui  s'en  va 

l'état  gazeux  i  mais  par  la  chaleur  qui  est  nécessaire  pourdécom- 
Ics  hypopbosphites ,  il  se  décompose  en  partie  en  phosphore 

en  hydrogène  libre.  Il  se  forme  en  même  temps  une  subslan'ce 
qui  ressemHe  à  l'oxyde  rouge  de  phosphore,  quiadhère  d'une  ma- 
nière intime  au  phosphate  formé  et  ne  se  dissout  pas  quand  on  en 
vient  à  traiter  ce  dernier  par  l'acide  eh lorhydrique.  Mais  la  quantité 
de  cette  substance  est  peu  considérable  et  ne  va  pas,  d'après  mes 
anciennes  expériences,  an  delà  de  i  et  a  pour  100  dans  te  résidu 
salin  obtenu.  D'après  M.  Wurtz ,  la  quantité  de  phosphore  de  ce 
prétendu  oxyde  de  phosphore  devrait  être  k  la  quantité  de  phos- 
^îhare  de  l'acide  phosphorique  formé,  dans  le  rapport  de  3  ;  2.  On 
ll^utbien  admettre  que  l'oxyde  de  phosphore  se  décompose,  par  la 
""  'eur,  en  phosphore  et  en  acide  phosphorique,  et  que  c'est  de  là 
provient  la  quantité  notable  de  phosphore  pur  qui  prend  ton- 
jours  naissance  quand  on  chauffe  les  hypophosphites ,  et  dont 
M.  Wurtz  ne  fait  aucune  mention  parmi  ses  productions  de  décom- 
position; mais  si  l'on  admet  que  cela  a,  en  efîet,  lieu,  la  quantité 
d'acàde  phosphorique  restant  devient  encore  plus  considérable. 
M.  Wurtz  soutient ,  au  contraire,  que  celle  quanfité  d'acide  phos- 
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pliorique  n'est  pas  considérable  et  ne  va  jias  au  ilelii  du  tiers  âfi 
la  (piaDlité  de  phosphore  qui  se  trouve  dans  le  sel.  .Vai  déjà  es- 
primé  clans  le  temps  mon  opioion  sur  celte  substance  rouge  de 
phosphore  qu'on  obtient  pour  résidu  en  dissolvant  les  hypophos- 
phîtes  et  phosphites  calcines.  La  quantité  qui  s'en  forme  dépond  de 
la  quantité  d'air  qui  se  trouve  dans  la  cornue  dans  laquelle  l'expé- 
rience est  exécutée.  Ses  propriétés  prouvent  snlHaamment  ipie  ce 
n'est  pas  un  oxyde  de  phosphore,  il  a  plutôt  quelque  ressem- 
blance avec  le  phosphure  d'airote  très-impur,  quoique  ce  n'est  pas 
du  phosphore  d'azote.  Dans  tous  les  cas ,  sa  formation  est  secon- 
daire et  accidentelle. 

M.  Wurtz  n'explique  pas  ni  ne  fait  aucune  mention  de  la  décom' 
position  de  l'acide  h jpo phosphoreux  hydraté  pur,  par  la  chaleur 
en  acide  phosphorique  et  en  hydrogène  phosphore. 

M.  Wurtz  appuie  enfin  l'hypothèse  qu'il  présente  par  les  faits 
suivants. Les hypophosphites traités  par  tapotasse  caustique  d^a- 
gent  de  l'hydrogène  pur  et  se  changent  en  phosphites  ;  traités  par 
les  sels  de  bioxyde  de  cuivre,  ils  dégagent  aussi  de  l'hydrogène,  et 
les  sels  de  bioxyde  sont  réduits  en  cuivre  métallique.  , 

Je  présenterai  queltpes  observations  au  sujet  de  ces  deux  faits. 
J'ai  trouvé,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  les  i^issolutiuos  des  hypo- 
phosphites bouillis  avec  des  bases  énergiques  dégagent  de  l'hydro- 
gène pur,  et  notamment  qu'une  dissolution  de  l'hypophosphite  de 
potasse  bouilli  avec  la  potasse  hydratée,  sechangecomplétementen 
phosphate  de  potasse.  M-  Wurtz  prétend  qu'il  ne  se  change  pas 
en  phosphite ,  ce  qui  m'a  paru  extraordinaire,  .l'ai  répété  mes  ex- 
périences,  et  j'ai  obtenu  le  même  résultat  que  dans  le  temps.  Ce- 
pendant  j'ai  pu  observer  deux  périodesbicn  tranchées  dans  la  réac- 
tion de  la  potasse  caustique  sur  une  dissolution  de  l'hypophosphite 
de  potasse.  Le  dégagement  de  l'hydrogène  cesse  tout  d'un  coup  à 
un  certain  degré  de  concentration  du  liquide ,  ne  se  manifeste  de 
nouveau  que  quand  la  potasse  est  bien  concentrée  et  cesse  quand  la 
potasse  présente  l'aspect  d'une  bouillie.  Dans  la  première  période 
il  se  forme  du  phosphite  de  potasse  qui  se  change  aussi  en  phos- 
phate avec  dégagement  de  l'hydrogène  si  la  potasse  est  très-con- 
centrée et  si  on  évapore  le  tout  presqu'à  siccité.  Dans  le  temps, 
je  n'ai  pas  réussi  à  changer  le  phosphite  de  potasse  en  phosphate , 
.en  le  faisant  bouillir  avec  la  potasse  caustique  ,  parce  qge  j'em- 
ployai ou  une  quantité  trop  faible  de  potasse  ou  des  dissolutions 


Q  hypophosphite  en  pho^hate  réussit 
principalement  avec  l'hypophosphite  de  potasse  qu'on  peut  se  pro- 
curer assez  facilement  pur  en  grande  quantité  (i).  Si  l'on   fait 

(.)  Amalei  rff  I^gffgiiorff.  lome  XXXI!  ,  page  46g. 
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bouillir  rhypophosphite  de  chaux  ^vec  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  on  remarque  bien  un  dégagement  d'hydrogène;  mais  il 
me  fut  impossible  de  changer  tout  l'kypophosphite  en  phosphate. 
Le  résidu  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique  et  traité  par  du  per  ^ 
chlorure  de  mercure,  a  donné  du  protochlorure  de  mercure. 

Dans  le  temps  j'attribuais  la  décomposition  de  Teau  par  les  hy-^ 
pophosphites  à  Taide  des  bases  énergiques  à  l'affinité  qu'ont  ces  der- 
nières pour  Vacide  phosphorique.  Je  persiste  dans  cette  opinion.  Il 
y  a  plusieurs  degrés  d'oxydation  inférieurs  d'un  corps  qui,  en  pré- 
sence des  bases  énei^ques,  passent  à  des  degrés  d'oxydation  plus 
élevés  en  dégageant  l'hydrogène,  surtout  si  ces  degrés  d'oxydation 
plus  élevés  jouent  le  rôle  des  acides.  J'appelai,  il  y  a  déjà  très-long* 
temps,  Tattention  des  chimistes  sur  Toxyde  bleu  de  titane  qui  pro- 
duit cette  décomposition  même  à  la  température  ordinaire  (i). 

M.  Wurtz  explique  le  dégagement  de  l'hydrogène  en  traitant  les 
hypophosphites  par  des  bases  énergiques  en  admettant  que  le  ra- 
dical composé  Ph'H^  perd  son  hydrogène,  et  que  le  phosphore  s'u- 
nit à  l'oxygène  et  forme  de  Tacide  phosphoreux.  Biais  nous  avons 
prouvé  que  les  phosphites  subissent  la  même  décomposition  à 
l'aide  des  alcalis  caustiques,  il  £aut  seulement  que  les  liquides 
soient  plus  concentrés.  Enfin ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  la 
plupart  des  phosphites  chauffés  décomposent,  Mms  qu'on  ait  besoin 
d'employer  des  bases  fortes  à  une  température  élevée,  2  atomes 
d'eau  et  se  transforment  en  dégageant  de  l'hydrogène  en  phos- 
phate. Le  fait  énoncé  par  M.  Wurtz ,  que  les  hypophosphites  ré- 
duisent les  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  cuivre  métallique  en  dé- 
gageant de  l'hydrogène,  a  dû  attirer  toute  mon  attention.  D'après 
son  hypothèse ,  l'hydrogène  provient  du  radical  Ph^  HS  et  l'acide 
phosphoreux  réduit,  au  moment  de  sa  formation,  l'oxyde  de  cuivre. 
Si  œ  fait  était  exacte  il  est  très-probable  que  beaucoup  de  mes  ex- 
périences exécutées  pour  fixer  la  composition  de  l'acide  hypophos- 
phoreux,  auraient  dû  présenter  des  résultats  faux.  Pour  déterminer 
la  composition  de  l'adde  hypophosphoreux ,  j'ai  précipité ,  d'une 
part,  l'or  de  ses  dissolutions,  d'autre  part,  le  protochlorure  de  mer- 
cure des  dissolutions  de  bichlorure  de  mercure  par  des  quantités 
pesées  des  hypophosphites.  J'ai  calculé  la  composition  de  l'acide 
d'après  la  quantité  des  précipités  obtenus.  Si  les  sels  de  bioxyde  de 
cuivre,  en  se  réduisant,  dégagent  de  l'hydrogène,  les  sels  d'or  et  de 
mercure  auraient  dû  en  dégager  aussi.  Je  n'ai  cependant  observé  au- 
cun dégagemait,  et  ks  résultats  obtenus  sur  la  composition  de 
l'acide  hypophosphoreux  s'accordaient  avec  ceux  obtenus  par 
d'autres  procédés. 

Les  sels  de  cuivre  sont  réduits  par  l'acide  hypophosphoreux 


(1)  Annales  de  Gilbert,  lome  LXXUI ,  page  146. 
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avec  plus  de  difficulté  que  les  gela  d'or  ou  les  sels  de  n 
pendant  la  réduction  s'accomplit  compléiement  dans  des  flocons 
bien  bouchés  et  chauffés.  On  peut  même  porter  le  liquide  à  l'ébul- 
lition,  et  la  réduction  s'esi  faite  sans  que  j'aie  remarqué  un  dégage- 
ment d'hydrogène.  J'ai  pris  une  quantité  indéterminée  d'hypo- 
phosphite  de  baryte,  je  l'ai  dissoute  dans  l'eau  et  traitée  à  une 
température  élevée  ,  avec  un  excès  de  sulfate  de  cuivre  dans  dei 
flacons  fermés.  J'ai  obtenu  on  mélange  de  sulfate  de  baryte  et  de 
cuivre  métallique;  en  traitant  cp.  mélange  par  de  l'acide  nitrique 
bouillant  DU  par  l'eau  régale,  on  ne  peut  pas  dissoudre  tout  le  cuivre 
qui  est  mélangé  avec  le  sulfate  de  baryte;  ce  dernier  reste  coloré 
en  rouge,  il  pesait  i<'',65o.  En  fondant  même  ce  sulfate  de  baryte 
avec  du  chlorate  de  potasse ,  il  conserve  une  faible  coloration  rau- 
geAtre,  quoique  la  masse  fondue  fût  traitée  par  l'eau  et  l'acide  clilor- 
hydrique  et  qu'on  ait  précipité  le  cuivre  il  l'état  de  sulfure  de 
cuivre  par  l'hydrogène  sulfuré.  On  n'a  pas  déterminé  la  quantité  de 
sulfure  de  cuivre  obtenue.  L'oxyde  de  cuivre  précipité  de  la  dissolu- 
tion pesait  i*', 988,  qui  contiennent  [''',587  decuîvre.Sila  réduc- 
tioti  se  fait  sans  dégagement  d'hydrogène,  on  doit  obtenir  pour  1 00 
parties  de  sulfate  de  baryte  108,0  parties  de  cuivre  métallique. 
J'en  ai  obtenu  un  peu  moins,  parce  que  le  sulfate  de  baryte  en  con- 
tenait; mais  si  la  réduction  se  faisait  avec  dégagement  d'hydrogène, 
on  devrait  obtenir  pour  100  parties  de  sulfate  de  baryte  seulement 
la  moitié  de  la  quantité  de  cuivre  métallique  citée)  c'est-à-dire 
54,2  p. 

Tout  ceci  prouve  que  l'hypothèse  de  H.  Wuriz  sur  la  compo- 
sition de  l'acide  hypophosphoreux  ne  peut  pas  être  admise.  Quoique 
je  n'attache  aucune  importance  à  l'hypothèse  qui  suppose  cet 
acide  comme  une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  d'hydro- 
gène pliosphoré,  cependant,  entre  ces  deux  hypothèses,  la  der- 
nière mérite  la  préférence  ,  parce  qu'elle  explique  d'une  manière 
satisfaisante  tous  les  phénomènes  que  présentent  l'acide  hydraté 
libre  et  ses  sels  quand  on  vient  de  le  soumettre  à  une  tanpératnre 
élevée. 

Dans  le  courant  de  ce  Mémoire,  j'ai  indiqué  les  raisons  qui  m'ont 
décidé  k  donner  la  préférence  à  l'hypothèse  d'après  laquelle 
l'acide  est  un  degré  d'oxydation  du  phosphore.  Ënvisaj^é  cependant 
sous  te  point  de  vue,  il  présente  quelques  propriétés  remarquables; 
c'est  un  acide  très-fort,  quoiqu'il  ne  contienne  que  1  atome  d'oxy- 
géoe  sur  2  atomes  de  phosphore.  Il  forme  des  sels  qui  contiennent 
de  l'eau  dont  on  ne  peut  pas  les  pi'ivcr.  Mab  ces  caractères  ne  sont 
pas  d'une  raison  suffisante  pour  vouloir  admettre  dans  l'acide  hy- 
pophosphoreux une  composition  extraordinaire,  au  moins  avant 
que  d'autres  analogies  ne  se  présentent.  On  a  d'autant  moins  de 
raison  à  le  faire,  que  beaucoup  de  chimistes  de  ces  temps-ci  maaJ 
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flreoi,  dans  le  grouperaenl  des  lorimiles  chimiques,  plus  de  licence 

■'qu'il  ne  faut  souvent ,  seulement  dans  le  but  d'attirer  l'attentiun 
hCn  présentant  des  combinaisons  ingénieuses. 


suit    LES    FEBnOCÏAKJlDES  ; 
4S    FEU    R.    COBBETT    CAMPBELI,, 


^  On  sait  que  le  prussiate  de  potasse  jaune,  chautîé  seul  dans  iia 

Wse  fermé,  se  décompose  en  cyanure  de  potassium  ,  en  carbure 

de  fer  et  en  gaz  azote.  Mais  j'ai  remarqué  tpie  lorsqu'on  le  laisse 
en  contact  avec  l'aïr  pendant  qu'on  le  fait  chauffer,  les  produits 
(le  la  décomposition  sont  très-différents.  Le  cyanure  de  potassium 
prend  l'oxygène  de  l'air  et  le  convertit  par  conséquent  eu  cyanate 
de  potasse ,  tandis  que  le  cyanure  de  fer  se  décompose ,  et  que  le 
fer  se  change  en  o.tyde.  L'absorption  de  l'oxygène  est  causée  par 
la  présence  du  cyanure  de  fbr,  car  le  cyanure  de  potassium  chaufTé 
seul,  en  contact  avec  l'air,  ne  se  change  pas  en  cyanate  de  po- 

Je  pense ,  d'après  cette  observation,  qu'on  pourrait  obtenir  le 
cyanure  de  potasse  par  un  procédé  préférable  à  celui  dans  lequel 
^Hm  emploie  l'oxyde  de  manganèse,  car  il  est  prouvé  que  cet  oxyde 
^H^HBSt  pas  essentiel  dans  l'opération,  et  il  arrive  souvent  qu'une 
^B^nde  partie  du  cyanure  de  potassium  est  convertie  en  carbonate 
^^e  potasse ,  et  quelquefois  aussi  qu'il  se,  dissout  un  peu  de  man- 
ganèse avec  le  cyanate. 

Pour  préparer  ce  sel  sans  faire  usage  de  manganèse ,  il  faut 
faire  chauffer  le  prussiate  de  potasse  sec ,  presqu'au  rouge ,  dans 
un  vase  de  fer  plat  en  remuant  constamment  la  masse  fondue.  Il 
SB  dégage  un  peu  d'ammoniaque  qui  résulte  de  l'action  de  l'hu- 
midité de  l'air,  car  la  substance  elle-même  ne  contient  pas  d'hy- 
drogène. On  prend  alors  la  masse  liqucflée  avec  une  spatule  de 
fer,  on  la  laisse  refroidir,  on  la  réduit  en  poudre  et  un  la  fait 
fondre  de  nouveau,  car  le  cyanate  de  potasse  liquéfié  est  apte  à 

frotéger  de  petites  parcelles  de  prussiate  jaune  contre  l'action  de 
air.  Si  la  chaleur  est  convenablement  conduite,  il  ne  se  forme 
pas  une  seule  particule  de  cyanuie  de  potassium  ;  on  dissout  le 
cyanate  de  potasse  dans  l'alcool  chaud ,  on  le  filtre  et  on  le 
fait  cristalliser.  Le  prussiate  de  potasse  non  décomposé  ne  se  dis- 
Hflout  pas. 
K-    Le  double  sel  de  ferroprussiate  de  potasse  et  de  chaux,  exposû 
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i  l»  chaleur,  agit  absoUinient  connue  le  ferroprussiate  de  pol 
setil.  Bien  séché  et  placé  sur  le  feu ,  il  continue  à  brûler  jiisqi 
L-e  que  les  cyanures  alcalins  et  terreux  soient  ciinvertis  en  C] 
nates,  et  le  fer  en  oxyde.  La  raison  pour  laquelle  le  double  aâ 
continue  à  brûler  est  sans  doute  l'état  poreux  de  la  niasse,  qui 
n'offre  aucun  obstacle  au  libre  accès  de  l'air;  tandis  que  le  prus- 
siate  jaune  seul  se  fond,  et  emptèche  les  progrès  de  la  combustion. 

Le  ferrocyanide  de  zinc ,  qui  contient  toujours  quelque  peu  de 
ferroprussiate  de  potasse  en  combinaison  chimique ,  continue 
également  à  brûler,  et  offre  du  cyanate  de  potasse  et  les  oxydes 
des  métaux. 

Lorsque  le  double  sel  de  potasse  et  de  chaux  est  chauffé,  exposé 
à  l'air  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  qu'on  dissout  ensuite 
le  résidu  dam  l'eau,  la  solution  possède  la  propriété  remarquable 
de  devenir  rouge  aux.  rayons  du  soleil,  et  de  redevenir  ensuite 
incolore  à  l'obscurité  :  ni  le  cyanate  de  chaux ,  ni  le  cyanate  de 
potasse ,  soit  ensemble ,  soit  séparément,  soit  mêlés  avec  le  prus- 
siate  de  potasse,  ne  présentent  cette  réaction.  H  est  donc  probable 
que  cette  solution  doit  la  propriété  dout  nous  parlons,  au  mé- 
lange de  quelque  substance  étrangère  qui  n'e.xbte  sûrement  qu'en 
très-petite  quantité,  tous  les  essais  pour  isoler  cette  substance 
ayant  été  sans  succès. 

Comme  la  teinte  de  cette  solution  est  exactement  celle  d'une 
solution  de  permanganate  de  potasse,  j'ai  traité  la  solution  et  les 
substances  en  vue  d'y  dérouvrir  le  manganèse,  mais  elles  n'en 
contenaient  pas;  ainsi,  les  réactions  de  cette  solution  se  trouvent 
en  contradiction  avec  la  plupart  de  celles  des  permanganates.  La 
présence  du  ferrocyanide  de  potassium  est  essentielle  à  la  produc- 
tion de  la  couleur  rouge  qui  se  forme  aux  rayons  du  soleil,  mais 
l'action  du  même  sel  sur  le  permanganate  de  potasse  est  d'abord 
de  ie  réduire  en  raanganate  vert ,  et  ensuite ,  par  une  autre  addition 
de  pnissiate,  en  oxyde  de  manganèse.  Comme  le  prusùate  de  po* 
lasse  du  commerce  coudent  souvent  des  traces  de  sulfocyanure 
de  potassium ,  on  répéta  les  expériences  avec  du  piussiate  de  po- 
tasse qni  avait  été  lavé  avec  de  l'alcool  chaud,  et  dont  on  avait 
par  conséquent  enlevé  tout  le  sulfocyanure  j  mais  on  n'observa 
aucune  différence  dans  le  résultat. 

Il  est  bien  positif,  en  supposant  que  ce  sel  existe  dans  le  prus- 
siate  de  potasse ,  qu'il  ne  peut  jouer  aucun  rôle  dans  la  réac- 
tion dont  nous  avons  parlé ,  car  il  ne  donne  aucun  précipité  avec 
un  sel  de  chaux ,  avec  ou  sans  la  présence  du  prussiate  de  po- 
tasse. Il  faut  que  le  liquide  soit  alevin  pour  que  la  couleur  rouge 
se  produise  aux  rayons  du  soleil,  et  il  est  probable  qu'il  faut 
aussi  la  présence  d'un  ferrocyanure.  Si  on  ajoute  une  solution  de 
nitrate  de  cuivre   a  une  soluîion  thi  double  sel   chauffé,   jusqu'à 
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ce  que  tout  le  ferrocyanure  soit  enlevé ,  l'excès  de  cuivre  étant 
ensuite  précipité  par  le  carbonate  de  potasse,  la  solution  perd 
complètement  la  propriété  de  se  colorer  aux  rayons  du  soleil , 
mais  elle  la  reprend  quand  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'une 
solution  de  prussiate  de  potasse  jaune. 

L'air  n'exerce  aucune  influence  sur  ces  changements  ;  ils  ont 
également  lieu  dans  des  vases  fermés. 

Une  température  de  5o  degrés  détruit  la  couleuV;  mais  en  lais- 
sant refroidir  le  liquide  et  en  l'exposant  de  nouveau  au  soleil , 
la  couleur  reparaît  ;  on  obtient,  par  son  évaporation  au  soleil ,  un 
sel  rouge. 

La  présence  du  cyanate  de  potasse  n'est  pas  essentielle  à  la 
production  de  cette  couleur,  car  si  on  ajoute  de  l'acide  muria- 
tique  à  la  solution  jusqu'à  ce  que  tout  Pacide  cyanique  soit  détruit 
ou  éloigné ,  et  qu'on  la  sature  avec  de  Falcali ,  la  solution  pos- 
sède sa  propriété  colorante  aussi  fortement  qu'auparavant.  Ce  qui 
prouve  encore  que  le  cyanate  de  potasse  n'est  pas  essentiel ,  c'est 
que  le  double  sel  de  ferroprussiate  de  chaux  et  de  potasse,  qu'on 
fait  chauffer  dans  des  vases  fermés  et  qu'on  dissout  ensuite  dans 
l'eau ,  présente  également  la  même  réaction,  quoiqu'il  ne  con- 
tienne pas  de  cyanate  de  potasse. 

J'ai  déjà  dit  que  les  recherches  entreprises  dana  le  but  d'isoler 
la  substance  colorante  furent  sans  succès.  J'ai  fait  pourtant  quel- 
ques observations  qui  ont  un  certain  rapport  avec  ce  sujet. 

J'ai  souvent  remarqué  qu'en  ajoutant  un  acide  à  la  solution 
du  sel  double  chauffé,  il  se  présentait  une  petite  quantité  de 
poudre  rougeâtre.  Cette  poudre  contient  du  fer  ;  elle  est  décolorée 
par  le  carbonate  de  potasse ,  mais  la  couleur  ne  revient  pas  lors- 
qu'on l'expose  au  soleil.  En  saturant  avec  de  l'alcali  la  solution 
d'où  cette  poudre  avait  été  précipitée  et  r<exposant  aux  rayons  du 
soleil,  elle  ne  paraît  pas  avoir  perdu  la  propriété  colorante.  Je 
suppose  que  cette  poudre  rouge  est  la  même  que  celle  que  préci- 
pitent certains  échantillons  de  prussiate  de  potasse  du  commerce 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique  fort.  On  observe  quelquefois, 
dans  le  commerce,  des  prussiates  de  potasse  d'une  teinte  plus 
foncée  que  d'ordinaire  ;  c'est  cette  variété  qui  présente  fréquem- 
ment la  réaction  dont  il  est  question. 

Si  on  ajoute  à  une  solution  d'acétate  de  cuivre  une  solution  de 
cyanure  d'ammonium,  il  se  précipite  un  composé  de  cuivre  et  de 
cyanogène  qui  n'est  pas  analogue,  dans  sa  composition ,  avec  le 
cyanure  duquel  il  a  été  précipité. 

La  solution  surnageante  se  colore  en  rouge  au  bout  de  quel- 
ques minutes.  Voulant  m'assurer  si  cette  réaction  résultait  de  l'ac- 
tion du  cyanogène  libre  sur  le  cyanure  d'ammonium ,  je  fis  passer 
un  courant  de  ce  gaz  à  travers  une  solution  de  sel  :  clic  devint. 
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d'uliurd  jnune,  ei  ensuite  rom;e,  ixais  (l'un  muge  dillei-ent  de 
celui  (ju'un  obwrvc  àaus  la  réacdoii  avec  le  sel  de  cuivre. 

M.  Lieliig  m'a  désigné  un  autre  exemple  d'une  couleur  rouge 
fugitive  qui  se  produit  dans  un  composé  de  cyanogène,  et  que 
Gmelin  a  mentionné  dans  son  Système  de  chimie.  Lorsqu'on 
ajoute  de  l'acide  nitrique  gazeux  à  du  prussiate  de  potasse  jaune , 
et  qu'on  le  fait  chauffer  légèrement,  il  se  dégage  beaucoup  de 
cyanogène  concentré;  lorsqu'on  ne  l'expose  pas  à  une  trop  forte 
chaleur,  on  ne  remarque  ni  acide  prussique  ni  acide  nitreux.  La 
masse  devient  noire  et  est  complètement  soluble  dans  l'eau.  Si 
on  ajoute  à  cette  solution,  d'abord  unexeés  de  potasse,  et  ensuite 
quelques  gouttes  de  sulfure  de  potassium ,  la  solution  devient 
d'une  belle  couleur  rouge ,  qui  disparaît  au  bout  de  quelques 
secondes. 

Cette  couleur  rouge  diFTèi'e  de  celle  qui  s'est  présentée  dans  la 
solution  du  double  sel  chauffé,  lorsqu'on  l'expose  au  soleil,  par 
son  action  sur  l'hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz,  ou  nn  sulfure  alcalin, 
détruit  immédiatement  la  couleur  qui  résulte  de  l'action  de  la  lu- 
mière, tandis  qu'au  contraire  un  sulfure  alcalin  est  nécessaire  à 
la  production  de  l'autre.  La  couleur  rouge  de  la  solution  à  la- 
quelle on  a  ajouté  du  sulfure  de  potassium  devient  bientdt 
pourpre,  et  dépose  ensuite  une  substance  bleue  qui  devient 
blanche,  si  elle  reste  longtemps  dans  la  solution.  Ce  précipité  bleu 
ne  saurait  être  du  bleu  de  Prusse,  car  il  se  produit  dans  une  so- 
lution alcaline ,  et  il  est  décoloré  immédiatement  par  les  acides.  II 
«t  possible  que  la  solution  ronge  doive  sa  couleur  à  la  même 
substance  que  ta  solution  de  Grégory  de  sulfure  d'azote  dans  la 
potasse  caustique. 

J'ai  rapporté  les  divers  exemples  de  coloration  qui  ont  lieu 
dans  les  composés  de  cyanogène ,  parce  qu'ils  semblent  indiquer 
l'existence  d'une  classe  de  prussiales  qui  n'ont  pas  encore  été  exa- 

Les  acides  minéraux  ont,  comme  l'acide  acétique ,  le  pouvoir 
de  convertir  le  cyanale  de  potasse  neutre  en  cyanurate  acide.  La 
circonstance  essentielle  pour  cette  opération ,  c'est  que  la  solution 
de  cyanate  de  potasse  soit  concentrée,  La  méthode  que  j'ai  décrite 
pour  faire  le  cyanale  de  potasse,  eu  calcinant  dans  l'air  le  prus- 
siate jaune  de  potasse,  oITre  un  moyen  prompt  de  faire  aisément 
ce  sel,  et  en  grande  quantité.  Le  priissiate  grillé  est  mis  en  di- 
gestion avec  de  l'eau  froide,  puis  filtré  ;  on  ajoute  de  l'acide  nui- 
l-iatique  au  sel  qui  se  précipite,  on  dissout  dans  l'eau  clianile  et 
le  sel  se  crislaliisp  en  se  rcfroidissanl. 


b M. 


à 


(377) 

NOTE    SUR     LA    CURCUMI 

Par  m.  VOGEL  jeune. 


Pour  obtenir  le  principe  colorant  de  la  racine  de  curcuma,  on  l'a 
véduite  en  poudre  et  on  Ta  fait  macérer  à  plusieurs  reprises  dans 
l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'elle  cessât  presque  complètement 
d'être  colorée  par  cette  poudre.  On  fit  ensuite  bouillir  le  résidu 
séché ,  et  privé  ainsi  par  Teau  de  sa  matière  mucilagineuse  et  gom- 
meuse  et  d'une  partie  de  sa  matière  extractive ,  dans  de  l'alcool 
d'une  densité  de  0^,8.  On  dissout  ainsi  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  colorante ,  mais  il  est  impossible  de  l'extraire  complète- 
ment ,  et  la  poudre  de  curcuma  reste  toujours  colorée.  La  solution 
alcoolique  qu'on  filtre,  lorsqu'elle  est  froide ,  est  d'un  rouge  brun 
foncé.  On  sépare  ensuite  une  portion  de  l'alcool  par  la  distillation, 
et  on  ùàt  évaporer  le  résidu ,  jusqu'à  dessiccation ,  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine.  Il  reste  alors  une  masse  brune,  qui  contient  en- 
core de  la  matière  brune  extractive  et  des  traces  de  chlorure  de 
calcium,  un  des  sels  que  contient  la  racine.  On  a  suivi ,  pour  sépa- 
rer ces  deux  substances ,  la  méthode  de  M.  Pelletier ,  qui  consiste  à 
traiter  le  résidu  avec  de  l'éther  bouillant  qui  prend  une  teinte  d'un 
jaune  brun  ;  la  matière  extractive,  qui  résiste  à  l'action  de  l'éther 
est  d'une  couleur  noire  et  attire  l'humidité  de  l'air,  à  cause  du 
chloride  de  calcium  qu'elle  contient.  On  doit  ensuite  faire  éva- 
porer lentement  l'éther  décanté;  il  reste  un  résidu  d'un  brun 
rouge,  qui  chauffé  au  rouge  sur  une  feuille  de  platine ,  ne  laisse 
pas  le  moindre  résidu  de  substance  inorganique. 

On  a  essayé  de  volatiliser  l'huile  que  l'odeur  indique  dans  la 
curcnmine ,  en  la  faisant  fondre  à  plusieurs  reprises  ;  mais,  cette 
méthode  n'ayant  pas  bien  réussi ,  on  en  a  essayé  une  autre  qui  a 
amené  un  résultat  plus  satisfaisant. 

On  fit  dissoudre  dans  l'alcool  le  résidu  obtenu  par  l'évaporation 
de  la  solution  éthérée  ;  et ,  y  ayant  ajouté  une  solution  alcoolique 
d'acétate  de  plomb ,  il  se  forma  immédiatement  un  précipité  rouge  ; 
on  ajouta*du  sel  de  plomb  tant  que  le  précipité  continua  à  se  former, 
et  lorsqu'on  l'eut  lavé  et  fait  sécher,  il  resta  une  poudre  d'un  jaune 
rougeâtre  qui  consistait  en  matière  colorante  jaune  et  en  oxyde  de 
plomb;  la  proportion  de  ce  dernier  variant  de  43,67  à  56,33 
pour  100.  Pour  en  séparer  le  plomb,  il  faut  délayer  la  poudre 
àaoïs  de  l'eau  et  la  traiter  par  le  gaz  acide  hydrosuif urique.  Lorsque 
son  action  est  complète ,  on  lave  et  on  sèche  la  poudre  qui  est 
d'un  brun  foncé,  et  on  la  traite  avec  l'éther  bouillant  qui  dissout 
la  curcuminc  et  laisse  le  sulfure  de  plomb. 

En  évaporant  lentement  l'éther,  la  curcuminc  se  dépose  en  lames 


>a^i^ 
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minces ,  transparentes  et  îuuitores.  Lorsqu'un  lu  réi 
Une ,  la  curcumine  est  d'un  beau  jaune,  qui  devient  d'autant  pli 
intense  que  la  poudre  est  plus  fine.  En  petites  lames,  elle  est  d'un 
rouge  cannelle;  mais,  lorsqu'on  la  tient  ù  la  lumiiire,  elle  est  d'un 
rouge  foncé. 

On  obtint  par  ce  procédé  environ  une  demi-once  de  curcumine 
pour  une  livre  de  racines.  On  a  tenté  vainement  de  la  sublimer  et 
de  la  faire  cristalliser.  A  40  degrés ,  elle  fond,  et  même  à  une 
température  ordinaire,  là  poudre  fine  s'agglutine  ;  elle  brûle 
avec  une  flamme  brillante ,  accompagnée  de  beaucoup  de  suie.  En 
l'exposant  aux  rayons  du  soleil ,  elle  perd  bientôt  sa  couleur  in- 
tense et  devient  graduellement  d'un  blanc  jaunâtre  ;  la  curcumine, 
étant  insoluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool, 
paraît  se  rapprocher  des  résines. 

M.  Chevreul  a  déjà  dit  que  la  curcumine  est  composée  d'oxy- 
gène, de  carbone  et  d'hydrogène,  et  M.  Vogel  a  prouvé  qu'en 
effet  elle  ne  contient  pas  d'azole,  n'ayant  obtenu  aucune  trace 
il'anunoniaque  en  la  faisant  fondre  dans  un  tube  avec  six  fois  soa 
poids  d'hydrate  de  potasse. 

La  moyenne  de  quatre  analyses  de  curcumine  préparée  de 
la  manière  tpie  nous  venons  de  décrire ,  donne  : 

Carbone 6g, Soi 

^  HydrDgèna 7,460 

Oxygène a3,o3() 


Les  acides  étendus  ne  dissolvent  pas  la  ci 
;icides  concentrés  ont  cette  propriété.  Lorsqu'on  verse  de  l'acide 
SLdfiinqiie  concentré  sur  de  la  curcumine  en  poudre,  elle  se  dissout 
et  l'on  obtient  une  solution  de  couleur  cramoisi.  Cette  couleur  rouge 
ilisparaît  complètement  si  qn  y  ajoute  de  l'eau ,  et  il  se  dépose  des 
flocons  d'un  jaune  verdâtrc  qui  paraissent  être  de  la  curcumine  * 
pure.  Les  acides  chlorhydrique-et  phosphorique  agissent  de  la 
même  manière  ;  mais  l'acide  acétique  concentré  la  dissout,  sans 
amener  aucun  changement  dans  sa  couleur. 

L'action  de  l'acide  nitrique  diffère  de  celle  de^  autres  :  si  on 
mêle  une  partie  de  curcumine  avec  deux  parties  d'acide  nitrique 
concentré,  d'abord  étendu  avec  un  volume  égal  d'eau,  aucun 
changement  ne  se  manifeste  à  une  température  ordinaire;  mais, 
à  chaud ,  un  mouvement  rapide  s'établit ,  et  le  liquide  se  bour- 
soufle fortement.  On  chauffe  doucement  le  mélange,  jusqu'à  ce 
(|u'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  et  la  curcumine  altérée  se  sépare  en 
une  masse  résineuse  qui  se  dépose  en  fragments  jaunes  et  en  une  sub- 
stance jaune  soluble  qui  reste  diins  l'eau.  La  substance  résineuse, 
loi-aqu'on  la  lave  plusieiii-s  (ois  dans  l'eau  chaude  et  qu'on  la  fait 
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ensuite  sécher,  peut  être  facilement  réduite  en  une  belle  poudre 
jaune,  qui  diffère  beaucoup  de  la  curcumine  tant  par  son  odeur 
<|ue  par  sa  composition  élémentaire.  La  substance  jaune ,  solubie 
dans  Teauy  cristallise  dans  une  solution  concentrée,  en  aiguilles 
transparentes ,  mais  la  quantité  qui  s'en  forme  est  si  petite ,  et 
elles  s'altèrent  si  proraptement  dans  l'air,  que  leur  constitution 
chimique  n'a  pu  encore  être  suffisamment  examinée. 

Ces  diverses  expériences  sur  l'action  des  acides  sur  la  curcumine 
expliquent  facilement  comment  le  papier  de  curcuma  devient 
brun  par  l'action  des  acides  concentrés,  de  même  que  par  celle  des 
alcalis.  Les  acides  concentrés  dissolvent  la  curcumine  et  forment 
avec  elle  une  solution  brune. 

Il  y  a  pourtant  cette  différence  entre  l'action  des  acides  con- 
centrés et  celle  des  solutions  alcalines  sur  le  papier  de  curcuma , 
que  l'eau  détruit  immédiatement  la  couleur  produite  par  les  pre- 
miers, ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  second  cas. 

La  curcumine  forme  avec  les  alcalis  des  composés  qui  sont  très- 
solublesdans  l'eau.  Lorsqu'on  traite  la  poudre  de  curcumine  avec 
la  potasse  caustique,  il  en  résulte  une  masse  brune  très-soluble 
dans  Peau  ;  on  peut  précipiter  complètement  la  curcumine  de  cette 
solution  alcaline  au  moyen  des  acides  étendus.  L'acide  sulfurique 
étendu  produit  un  précipité  dans  la  solution  alcaline  qui ,  après 
avoir  été  bien  lavé ,  possède  les  propriétés  de  la  curcumine  pure. 

D'après  les  observations  de  M.  Kartner ,  ce  ne  sont  pas  seule- 
ment les  alcalis  et  les  terres  alcalines  qui  changent  en  brun  la  cou- 
leur jaune  de  la  curcumine  ;  mais  les  sels  de  plomb ,  d'urane , 
l*acide  borique  et  les  borates  occasionnent  aussi  le  même  change- 
ment d'une  manière  plus  ou  moins  complète. 

Les  teintes  brunes  produites  sur  le  papier  de  curcuma  par  les 
alcalis  et  les  terres  alcalines  ne  diffèrent  pas  matériellement  les 
unes  des  autres  ;  elles  dépendent  de  la  concentration  des  solutions 
alcalines  qu'on  a  employées.  Tout  acide  faible  rend  au  papier  de 
curcuma  la  teinte  jaune  primitive  que  les  alcalis  avaient  brunie  ; 
c*e8t  tout  simplement  parce  que  l'acide  se  combine  avec  l'alcali 
et  décompose  ainsi  le  composé  brun  de  l'alcali  et  de  la  curcumine. 
Le  papier  de  curcuma  bruni  par  un  sel  de  plomb  reprend  très- 
promptement  sa  couleur  au  moyen  d'acides  étendus  ;  mais ,  lors- 
qu'elle a  été  altérée  par  des  sels  d'urane ,  elle  devient  presque 
noire,  et  sa  couleur  jaune  ne  peut  lui  être  rendue  qu'en  trempant  le 
papier  dans  de  l'acide  suffisamment  concentré ,  durant  à  peu  près 
un  quart  d'heure. 

Une  solution  d'acide  borique  dans  l'alcool  rend  le  papier  de 
curcuma  d'une  couleur  orange  foncé  ;  mais,  lorsqu'on  îe  touche 
avec  de  l'ammoniaque,  il  prend  une  couleur  d'un  beau  bleu  qui 
disparait  bientôt  par  la  volatilisation  de  l'ammoniaque.   On  re- 
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marque  aussi  celte  teinte  bleue  plus  ou  moins  foocée  en  tiOft-" 
pan  t  du  papier  bruni  par  l'acide  buriijue  dans  des  solutions  de 
substances  alcalines. 

Le  papier  de  tournesol  devient  d'un  gris  noirâtre  tlans  une  solu- 
tion de  borax.  Les  borates  neutres  de  jmtasse  ou  d'ammoniaque 
lui  donnent  une  teinte  d'un  gris  moins  foni«. 


LA    MATIÈRE    COLOBAiTTE    DE    LA    GIlAlMi    DE    PERSE; 

Pab  m.  RoamBT  KANE. 


Ces  baies,  qui  sont  le  fruit  du  Rkamaus  tinctoria,  sont  exportées 
du  Levant  et  du  midi  de  la  France  pour  l'usage  des  peintres  auK- 
'  quels  elles  fournissent  une  couleur  jaune  d'un  beau  brillant ,  mais 
pas  aussi  durable  que  certaines  autres.  La  grosseur  de  ces  baies 
varie  beaucoup ,  elles  sont  quelquefois  grosses ,  et  ce  sont  les  plus 
estimées  dans  le  commerce ,  pleines'^t  d'une  couleur  olive  claire  \ 
d'autres  sont  plus  petites ,  ridées  et  d'un  brun  foncé.  Les  premières 
sont  sans  doute  celles  qui  ont  été  cueillies  avec  leur  maturité  com- 
plète, les  autres  sont  probablement  restées  plus  longtemps  sur  les 
brancbes ,  ou  ont  été  sùchées  sans  précautions. 

La  matière  colorante  est  complètement  distincte  dans  ces  deux 
variétés.  Les  baies  qui  n'ont  pas  atteint  leur  maturité  complète 
ne  communiquent  que  peu  de  couleur  à  l'eau  pure;  et  lorsqu'on  les 
fait  infuser  dans  de  l'éther,  elles  déposent  une  ^'rande  quantité  de 
sidtstance  d'un  beau  jaune  d'or,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de 
Ckiysorhamnine.  Les  baies  brunes  ne  contiennent  que  peu  de  ma- 
tière solublc  dans  l'éther;  mais  jetées  dans  l'eau  bouillante,  elles 
donnent  une  matière  d'un  jaime  olive  à  laquelle  j'ai  dorme,  dans 
sa  forme  pure,  le  nom  de  Xanthorhamnine.  Cette  substance  ne  se 
trouve  produite  que  par  la  décomposition  de  la  première  ;  ainsi-, 
si  on  faisait  bouillir  pendant  quelques  minutes  dans  de  l'eau  les 
baies  qui  ne  sont  pas  complètement  mûres,  et  qu'on  les  fît  ensuite 
sécher,  elles  ne  produiraient  dans  l'éther  que  de  légères  traces  de 
chrysorhamnine,  et  ce  principe,  par  l'action  de  l'air  et  de  l'eau 
chaude,  se  trouverait  changé  en  xanthorhamnine. 

En  omettant  les  détails  relatifs  aux  moyens  de  purification  et 
d'analyse,  on  pourrait  exprimer  de  la  manière  suivante  les  pro- 
priétés et  la  composition  de  ces  corps. 

La  chrysorhamiûne  est  d'un  beau  jaune  d'or ,  son  aspect  est  cris- 
tallin ,  et  on  peut  l'obtenir  en  masses  étoilécs  et  brillantes  formées 
d'aiguilles  coiirles  et  soyeuses.  Elle  est  \\  peine  soluble  dans  l'eau 
froide,  et  lorsqu'on  l'a  fait  bouillir  dans  de  leau,  la  partie  qui  se 
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dissout  ne  se  sépare  pas  en  se  refroidissant ,  mais  elle  se  change  en 
xanthorhamnine.  Elle  se  dissout  dans  l'alcool ,  mais  on  ne  peut 
l'obtenir  par  Févaporation  qu'en  l'altérant  beaucoup.  Dans  Féther, 
au  contraire,  elle  se  dissout  facilement  et  elle  se  dépose  dans  son 
état  de  pureté ,  par  suite  de  Févaporation  spontanée  de  la  disso- 
lution. Elle  n'a  pas  de  réaction  par  les  acides,  mais  elle  se  dissout 
dans  les  dissolutions  alcalines  qui  paraissent  toutefois  l'altérer 
beaucoup. 

Séchée  à  loo  degrés,  elle  consistait  en  : 

I.  II. 

Carbone 58,a3  57>8i 

Hydrogène 4  »77  4  »64 

Oxygène 87 ,00  87 ,55 

— — — ^—  ■■  I  I  «  ;  V» 

100,00  100,00 

ces  nombres  donnent  la  formule 

ce  qui  produit 

C„  =  i38  58,23 

Hj,  =    Il  4,64 

Oj.  =    88  37,13 

^37  100,0a 

En  ajoutant  une  dissolution  alcoolique  de  chrysorhamnine  à  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb ,  il  se  forme  un  beau  précipité  jaune , 
qui  séché  à  100  degrés,  peut  s'exprimer  par  la  formule 

C„  H,,  0„  4-QPbOî 
les  nombres  étant 

Théorie.  Expérience- 
Carbone i38,o  39,98  ^9)6^ 

Hdrogène 11,0  2,39  3»  19 

Oxygène 88,0  19,11  19,59 

Oxyde  de  plomb. .     32.^,4  4^»^  48 ,60 

460, {  100,00  100,00 

Il  parait  s'être  perdu  un  peu  d'eau  dans  l'analyse ,  mais  cela  ne 
change  pas  la  formule. 

On  obtient  par  la  décomposition  d'un  acétate  de  plomb  plus  ba- 
sique ,  un  précipité  jaune  qui  consiste  en  i  équivalent  de  chryso- 
rhamnine uni  à  3  équivalents  d'oxyde  de  plomb. 

On  peut  aisément  observer  dans  la  baie  elle-même  la  chryso- 
rhamnine à  son  état  naturel;  elle  rev^t  l'intérieur  des  cellules  cap- 


ise  '^^^1 
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sulaires    d'une   enveloppe  demi-transparenle  < 
jaune  clair  brillant. 

La  xanthorhamnine  se  forme  en  faisant  bouillir  la  chryaoïll 
nine  dans  de  l'eau ,  dans  une  capsule,  de  manière  à  ce  qu'elle  se 
exposée  à  l'air  libre.  Elle  Torme,  en  se  dissolvant,  une  couleur  jaui 
olive,  et  en  l'évaporant  jusqu'à  sec,  il  reste  une  masse  brune 
tout  à  fait  Insoluble  dans  l'élher,  mais  très-soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'eau.  On  peut  l'obtenir  aiusî  directement  des  baies  sans  sé- 
parer d'abord  la  chrysorhamnine  ;  mais,  de  cette  manière,  elle  reste 
impure,  se  trouvant  mêlée  à  une  substance  gommeuse.  11  est  di& 
iicile  de  déterminer  si  on  peut  regarder  cette  substance  comme 
anhydre.  Si  on  la  prépare  par  l'évaporation  sur  l'acide  suifurique 
dans  le  vide ,  elle  est  tout  à  fait  sèche ,  et  peut  être  réduite  en 
poudre  ;  mais,  si  on  la  fait  chaufTer,  elle  se  liquéfie  au-dessous  de 
loo  degrés,  et  continue  à  dégager  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la  tem- 
pérature se  soit  élevée  à  200  degrés  ,  après  quoi  la  matière  or^- 
nique  elle-même  ne  peut  être  échaulTée  sans  se  décomposer.  En 
refroidissant,  elle  reprend  son  aspect  compléleraenl  sec,  et  peut 
de  nouveau  être  réduite  en  poudre. 

Elle  a  été  analysée  dans  tous  ces  divers  états  de  dessiccation  avt-c 


iule  déduilc. 

i  34,7» 


En  ajoutant  une  dissolution  de  xanthorbamnine  à  des  dissolu- 
tionsd'acétalede  plomb,  on  peut  former  deux  combinaisons,  l'une 
par  l'acétate  de  plomb  neutre,  l'autre  en  employant  le  sel  triba- 
sîque  -,  mais  il  est  difficile  d'obtenir  l'une  des  deux,  sans  qu'il  ail 
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quelque  trace  de  Tautre,  et  par  conséquent  l'analyse  de  toutes  deux 
diffère  un  peu  de  la  véritable  constitution  atomique;  ainsi ,  le  sel 
tiihasique  donne  : 

Séché  à  loo  degrés.  Formule  déduite. 

Carbone 26,58  C„-=  i38,o           26,93 

Hydrogène 2 ,86  H„  =     i5 ,0              2  ,g^ 

0*Jgène 25,97  0„  =  i36,o           26,54 

Oiyde  de  plomb.      45,36  44,59  2PbO  =  223,4           43,60 

100,00  5i2,4  100,00 

Le  sel  tribaSique  donne  : 

Séché  à  100  degrés.  Formule  déduite. 

Carbone 21,89  ^^|07  C,,  =  i38,o  21,20 

Hydrogène 3,o6  2,82  H,    =     18,0  2,76 

Oxygène 23,75  23,73  0„  =  i6o,o  24,57 

Oxyde  de  plomb.  52,3o  5i,38  3PbO  =  335,i  5i,47 

100,00      100,00  65i,i     100,00 

Si  nous  regardons  comme  anhydre  la  xanthorhamnine  séchée 
dans  le  bain  d'huile ,  les  corps  analysés  deviennent  : 

Xanthorhamnine  sèche =  C,,  H|,  O^^ , 

Id.  séchée  à  ico  degrés.. .  =  C„  H,,  O^^  -h  aq.  , 

Id.  séchée  dans  le  TÎde....   =  C„  H»,  Oj^  -4-  i5  aq. 

Premier  sel  de  plomb...     C„  H»,  O^^  -h  aPbO  -h  3  »q. 
Second  sel  de  plomb. ...     C„  H»,  Oy^  -h  3PbO  -+-  6  aq. 

La  xanthorhamnine  est  donc  formée  par  Paddition  de  i  équi- 
valent d'eau  et  de  2  d'oxygène  à  la  chrysorhamnine  : 

C.,  H..  0„  -H  HO  -h  O,  =:  C„  H.,  O.,; 

et  si  nous  supposons  que  la  substance  séchée  dans  le  bain  d'huile 
à  100  degrés  conserve  encore  i  atome  d'eau,  elle  serait  simple- 
ment de  la  chrysorhamnine  oxydée  ,  donnant  à  l'état  sec  : 

C.,  H,,  O..  -h2  0. 
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BfiCHERGHES  SUR  LE  DÉVELOPFEMEliT  DU  PENIOLLIUII  GLAU- 
CUM,  SOUS  L*IlfFLUENCE  DE  L  ACIDIFICATION ,  DANS  LES 
LIQUIDES  ALBUMINEUX  NORMAUX    ET  PATHOLOGIQUES  (  I  )  ;     \ 

Par  mm.  ANDRAL  et  GAVARRET. 


*  En  poursuivant  nos  recherches  sur  les  modifications  que 
le  sang  peut  recevoir,  dans  sa  composition ,  d^in  certain 
nombre  d'influences  de  Tordre  physiologique  et  patholo- 
gique, nous  avons  été  vivement  préoccupés  d'une  com- 
munication faite  à  l'Académie  des  sciences  par  M.  Liebig, 
dans  laquelle,  après  avoir  déclaré  que  la  fibrine  et  l'albu- 
mine étaient  des  substances  parfaitement  identiques,  et 
qu'il  était  parvenu  à  retirer  de  la  fibrine  des  globules  du 
sang,  il  ajoutait  : 

«  Nous  avons  également  réussi  à  précipiter  l'albumine 
)>  sous  forme  de  globules,  en  ajoutant  une  suffisante  quan- 
»  tité  d'eau  à  du  sérum  rendu  neutre  par  un  acide  (2).  » 

C'était  là  une  question  capitale  qui  venait  à  être  sou- 
levée, n  ne  s'agissait  de  rien  moins ,  en  effet ,  que  de  savoir 
si  ralbumine  pouvait ,  par  un  simple  changement  de  forme , 
constituer  les  noyaux  des  globules  rouges.  Or,  un  pareil 
résultat  nous  paraissait  trop  important  pour  que  nous  ne 
cherchassions  pas  à  nous  assurer  de  son  exactitude.  Nous 
répétâmes  donc  l'expérience  du  savant  chimiste  allemand, 
et  nous  ne  fûmes  pas  peu  surpris  de  constater  que  les  corps , 
plus  ou  moins  exactement  arrondis ,  qui  se  développaient 


(1)  Ce  Mémoire  a  été  communiqué  h  TAcadcmie  des  Sciences  dans  la 
séance  du  3o  janvier  i843. 

(a)  Lettre  do  M.  J.  Liebig  h  M.  Prospcr  Dcnys ,  de  Commeroy,  sur  Tal- 
bumine,  la  fibrine,  la  matière  blanche  des  globules  du  sang,  et  la  caséine 
(communiquée  par  M.  Liouvillo),  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'A- 
caâànde  des  Sciences,  t.  XII ,  p.  SSg. 

Ann.   de  Chim.  et    dcVhys.,  3n»«  série,  t.  VIII.   (AoAt  184:5.)      ?.5 
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TfTectivcineQt  au  sein  du  siîrum,  n'éiaîeiii  auire  chose  que 
les  premiers  rudiments  d'un  végétal  infustiirc  connu  sous 
le  nom  de  Pénicillium  glaucunt.  Après  avoir  ainsi  produit 
ce  végétal  dans  le  sérum  du  sang,  nous  l'avons  clierché,  et 
nous  l'avons  aussi  retrouvé  d'abord  dans  le  blanc  de  l'œuf, 
puis  dans  diverses  sérosilcs  produites  par  la  maladie,  et 
enfin  dans  la  partie  séreuse  du  pus;  de  telle  sorte  cjue, 
quel  que  soit  le  liquide  albumineux  auquel  on  enlève  son 
alcalinité  par  un  acide,  on  y  développe  un  végétal  micros- 
copique; et  comme  ce  fait,  intéressant  en  lui-même,  n'est 
pas  non  plus  sans  application  possible  à  la  pltysiologlc  et  à 
la  pathologie,  et  qu'il  peut  servir  à  éclairer  Miistoire  en- 
core si  imparfaite  de  la  fermentation  alcoolique,  nous  avons 
cru  devoir  en  exposer  les  détails  dans  un  travail  spécial. 

Nous  avons  étendu  d'à  peu  près  deux  fois  son  volume 
d'eau  distillée ,  du  sérum  du  sang  frais  et  bien  pur,  préala- 
blement traité  par  de  l'acide  sulfurique  très-aflaibli  de 
manière  à  obtenir  une  réaction  très -légèrement  acide. 

Cette  expérience,  ainsi  instituée,  nous  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Le  liquide,  d'abord  parfaitement  transparent,  devient 
immédiatement  opalin;  il  est  légèrement  troublé  par  une 
matière  en  suspension,  qui ,  placée  au  foyer  du  microscope, 
se  présente  sous  forme  de  particules  extrêmement  petites  , 
identiques  à  celles  fournies  par  l'albumine  précipitée  par 
la  chaleur,  l'acide  azotique  ou  l'alcool.  Peu  à  peu,  cette 
matière  amorphe  gagne  le  fond  du  vase ,  et  s'y  accumule 
en  dép6t  grisâtre,  tandis  que  la  liqueur  redevient  parfai- 
t«nent  transparente.  Une  fois  produit,  ce  dépôt  grisâtre 
reste  au  fond  du  vase  comme  une  poudre  inerte ,  et  ne  de- 
vient le  siège  d'aucun  travail  spécial  (i).  Mais  il  n'en  est 
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pas  de  même  du  liquide  redevenu  transparent  :  celui-ci  ne 
tarde  pas  à  présenter  des  phénomènes  d'orga^sation,  qu^on 
peut  suivre  pas  à  pas  dans  toutes  les  phases  de  leur  déve- 
loppement. 

Au  bout  de  douze  heures  environ ,  quoique  ce  liquide 
n'ait  rien  perdu  de  sa  transparence,  il  suffit  d'en  placer 
une  goutte  au  foyer  du  microscope  pour  constater  qu'il  s'est 
produit  dans  son  sein  une  quantité  variable  de  vésicules 
sphériques  ,  elliptiques  ,  ovales  ,  parfaitement  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  (i).  Ces  vésicules  sont  constituées 
par  des  parois  extrêmement  minces  et  d'une  diaphanéité 
parfaite  ;  les  unes  paraissent  complètement  vides,  d'autres 
sont  remplies  d'une  espèce  de  semis  amorphe ,  d'autres  en- 
fin renferment  quelques  globules  en  petit  nombre,  très-dis- 
tincts ,  de  grandeur  variable  et  irrégulièrement  dispersés 
dans  leur  cavité ,  PL  Vy  Jig,  i .  C'est  toujours  dans  les 
parties  du  liquide  immédiatement  en  contact  avec  l'air 
extérieur  que  se  forment  d'abord  ces  vésicules ,  et  à  cette 
époque  elles  n'existent  encore  que  dans  les  couches  les  plus 
superficielles. 

Cependant,  d'autres  objets  ne  tardent  pas  à  apparaître  : 
bientôt,  à  la  surface  de  ces  vésicules,  poussent  des  bour- 
geons variables  dans  leur  nombre  et  leur  disposition ,  les 
u^s  transparents  et  paraissant  vides ,  les  autres  remplis , 
conmie  la  vésicule  mère,  d'un  semis  amorphe,  ou  de  quel- 
ques globules  irrégulièrement  espacés,  Jig,  2.  Ces  bour- 
geons se  développent  eux-mêmes ,  ils  s'allongent  en  tiges 
qui,  en  divers  points  de  leur  circonférence,  fournissent 
des  rameaux  plus  ou  moins  nombreux  5  ceux-ci ,  à  leur 
tour,  donnent  des  ramuscules ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  un 


(i}X'apparition  de  ces  vésicules,  en  semblable  circonstance ,  pourrait 
être  donnée  comme  un  argument  en  faveur  de  Topinion  de  Henle  et  d'au- 
tres physiologistes  qui  ont  établi  que  la  vésicule  était  la  forme  primitive 
sons  laque-le  se  montrait  d'abord  tout  corps  organisé. 
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accroissement  presque  itidclim.  Maïs  toujours  ( 
ces  rameaux ,  fps  ramuscules ,  se  terminent  défînîtivement 
en  cul-de-sac  )  en  aorte  que  l'individu  tout  entier  forme 
une  vaste  cavité  fermée  de  toutes  parts.  On  peut  retrouver 
encore,  dans  ces  diverses  parties,  le  semis  et  les  globules  que 
nous  ont  déjà  offerts  la  vésicule  mèie  et  les  bourgeons. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  vu  le  végétal  constitué  à  son 
oi-igine  par  une  seule  vésicule  qui  pousse  des  bourgeons, 
des  tiges ,  etc.  j  mais  il  peut  présenter  un  autre  mode  de 
formation ,  que  nous  devons  maintenant  étudier. 

n  arrive,  en  effet,  qu'au  lieu  de  rester  solitaires,  des 
vésicules,  soit  parfaitement  sphériques,  soit  légèrement 
elliptiques,  se  groupent  deux  à  deux,  trois  à  trois,  etc.,  et 
se  soudent  entre  elles  de  manière  à  constituer  un  système 
complet,  liientôt  chacune  de  ces  vésicules  s'allonge,  sans 
que  la  portion  de  leurs  parois  par  laquelle  elles  sont  acco- 
lées se  détruise.  Du  développement  simultané  de  toutes  ces 
vésicules  résultent  des  liges  creuses,  dont  les  unes  conser- 
vent encore  des  étranglements  correspondants  aux  sou- 
dures des  vésicules ,  et  prennent  ainsi  un  aspect  monîli- 
forme;  d'autres,  au  contraire,  parvenues  à  un  développe- 
meut  plus  complet,  perdent  ce  caractère  monîliformc 
primitif,  et  représentent  de  vrais  cylindres  dont  la  ca- 
vité est  séparée  en  loges  distinctes  par  des  diaphragmes 
inégalement  espacés,  placés  de  champ ,  et  toujours  perpen- 
diculaires à  la  direction  des  parois.  Ces  nouveaux  individus, 
produits  ainsi  par  la  fusion  de  plusieurs  vésicules  eu  un 
seul  Être  ,  sont  également  terminés  par  des  culs-de-sac,  et, 
comme  les  précédents,  ils  sont  ou  vides,  ou  remplis  de  se- 
mis amorphe  et  de  globules,  Jig.  3. 

Tels  sont  les  objets  qu'on  observe  au  microscope  dans  la 
sérum  du  sang,  pendant  les  quatre  premiers  jours  quî  sui- 
vent le  moment  oiï  on  l'a  traité  par  l'acide  sulfuiique. 
Loi'sque  le  sérum  est  pauvre  ou  étendu  de  beaucoup  d'eau. 
surtout  de  simples  vésicules ,  dont  l'apparition 
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coïndide  avec  un  trouble  de  la  transparence  du  liquide. 
Lorsque  le  sërum  est  plus  riche  ou  étendu  de  moins  d^eau, 
on  y  trouve  encore  lés  simples  vésicules  pendant  les  douze 
premières  heures  ;  puis,  au  bout  de  ce  temps,  se  montrent 
les  deux  autres  types  que  nous  avons  indiqués  ;  d'une  part , 
le  végétal'  qui  s'est  produit  aux  aépens  d'une  seule  vési- 
cule ,  et  d'autre  part ,  celui  qui  est  résulté  de  l'accollemenl 
ou  de  la  soudure  de  plusieurs  véhicules.  Pendant  que  ces 
deux  types  se  développent ,  le  liquide  reste  trouble ,  et  de 
plus  on  remarque  dans  son  sein  et  à  sa  surface  des  flocons 
mucilagineux  éparsqui,  au  bout  d'un  certain  temps,  ga- 
gnent le  fond  du  vase,  et  sont  remplacés  par  d'autres.  Ces 
flocons ,  étalés  en  membranes  au  foyer  du  microscope ,  of- 
frent un  véritable  lacis  inextricable,  formé  par  rentre-croi- 
sement en  tout  sens  de  liges  inégalement  développées  et 
ramifiées.  Dans  les  mailles  lâches  de  cette  espèce  de  tissu 
sont  emprisonnées  des  vésicules  parvenues  à  divers  dfegrés 
de  développement.  Vers  la  fin  du  troisième  ou  quatrième 
jour,  époque  où  le  liquide  a  perdu  constamment  sa  trans- 
parence, on  peut  rencontrer,  à  côté  les  uns  des  autres,  tous 
les  états  possibles  intermédiaires  entre  la  vésicule  sphérique 
et  la  tige  rameuse  la  plus  complète. 

-  Les  quatre  jours  pendant  lesquels  nous  venons  de  suivre 
les  évolutions  diverses  du  végétal  produit  au  sein  du  sé- 
rum du  sang  acidifié,  constituent,  pour  le  développement 
de  cet  être ,  un  premier  temps  pendant  lequel  on  peut  fa- 
cilement saisir  ses  différents  modes  de  formation. 

Au  bout  de  ces  quatre  jours  commence  un  second  temps 
qui  peut  avoii*  jusqu'à  un  mois  de  durée ,  et  pendant  lequel 
le  végétal  présente  des  formes  beaucoup  plus  complexes , 
mais  qui  cependant  se  rapportent  bien  nettement  aux  types 
fondamentaux  que  nous  avons  indiqués,  aiïisî  qu'on  va  le 
voir. 

Soit  que,  vers  la  fin  du  quatrième  jour,  on  ne  trouve  en- 
core dans  le  sérum  que  des  vésicules ,  soit  que  déjà  on  y 
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rencontre  des  tiges,  on  voit  alors  la  surface  du  liquide  se 
recouvrir  de  plaques  irregulières,  espèces  d'Iles  Ûollantes, 
que  l'on  prendrait  à  l'œil  nu  pour  des  agglomérations  in- 
formes d'impuretés  déposées  accidentellement  par  le  mi- 
lieu ambiant.  Cette  coucbc,  examinée  au  microscope,  se  . 
décompose  eu  une  qiimtité  iunombiable  de  vésicules  de 
grandeur  variable  cl  trcs-di versement  disposées  i  ici  elles 
sont  placées  les  unes  à  côté  des  autres,  sans  ordre,  sans 
symétrie,  sans  lien  commun',  là  on  les  trouve  soudées  et 
rangées  en  séries  moniliformes  rcctïligncs,  ou  diversement 
incurvées.  Ailleurs,  elles  sont  disposées  en  véritables  arbo- 
risations. 

Cependaut,  au  sein  de  cette  sorte  d'écume,  composée 
d'une  accumulation  de  véritables  germes,  et  dans  les  cou- 
ches les  plus  superficielles  du  liquide ,  ne  lardent  pas  à  ap- 
paraître toutes  CCS  formes  végétales  que  nous  avons  con- 
statées pendant  les  quatre  premiers  jours,  mais  qui  sont 
ici  moins  simples  et  plus  variées. 

Ainsi,  1°  nous  y  retrouvons  des  vésicules  isolées  d'où 
naissent  des  bourgeons,  puis  des  tiges,  etc. 

a".  Il  y  a  de  ces  vésicules  isolées  qui  se  développent  par 
deux  points  diamélralemeut  opposés  ;  à  mesure  que  cette 
sorte  de  développement  s'accomplit,  la  vésicule  elle-même 
finit  par  disparaître ,  et  on  ue  voit  plus  qu'un  cylindre 
creux  qui  se  ramifie  dans  divei-ses  directions,  sans  dia- 
pliragme  à  son  intérieur. 

3".  Nous  retrouvons  aussi ,  au  sein  de  cette  écume  ou 
au-dessous  d'elle ,  des  séries  de  vésicules  soudées  entre  elles 
de  telle  sorte  que  de  leur  développement  ultérieur  il  ré- 
siJte  soit  des  liges  moniliformes,  soit  des  tiges  cylindriques 
dont  la  cavité  est  divisée  par  des  diaphragmes. 

Ces  vésicules,  rangées  en  séries,  se  développent  indépen- 
damment les  unes  des  autres ,  et  en  vertu  d'un  travail  qui 
se  passe  ,  non  dans  leur  ensemble,  mais  dans  chacune  en 
particulier.  Ce  qui  le  prouve ,  c'est  qu'il  arrive  quelquefois 
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que,  dans  une  série  de  vésicules  soudées ,  les  unes  restent 
stationnaires ,  tandis  que  d^autres  s'allongent  incessam- 
ment. Alors  se  présentent  des  individus  singuliers,  dont  les 
formes  extérieures  varient  à  chaque  point  de  leur  étendue  : 
ici  c'est  ime  tige  parfaitement  cylindrique  et  cloisonnée;  plus 
loin  un  véritable  chapelet  de  vésicules  accolées-,  ailleurs, 
une  suite  de  cylindres,  réunis  par  des  renflements,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  germes  incomplètement  déve- 
loppés, fig,  4. 

4°.  D'autres  vésicules,  au  lieu  d'être  disposées  en  séries, 
comme  les  précédentes ,  s'arrangent  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  de  manière  à  former  de  véritables  arborisations, 
et  celles-là  peuvent  aussi  éprouver  individuellement  un 
travail  de  développement.  Une  petite  arborisation  peut 
ainsi  devenir  un  très-vaste  végétal ,  dont  les  rameaux  occu- 
pent un  espace  quatre  à  cinq  fois  plus  grand  que  le  champ 
du  microscope. 

5*^.  n  arrive  quelquefois  qu'une  vésicule  sert  de  point 
de  départ  ou  d'aboutissant  à  plusieurs  séries  de  vésicules 
plus  petites  qu'elle ,  et  placées  bout  à  bout.  Dans  ce  cas , 
pendant  que  chacune  de  ces  séries  de  vésicules  se  déve- 
loppe suivant  le  mode  ordinaire ,  la  vésicule  centrale 
s'agrandit  dans  tous  les  sens  à  la  fois ,  de  manière  à  se 
transformer  en  une  vaste  ampoule  ronde  ou  irrégulière- 
ment polygonale,  servant  de  moyen  d'union  à  des  tiges 
cloisonnées  ou  moniliformes ,  qui  rayonnent  dans  diverses 
directions,  fig,  5. 

Ainsi ,  la  production  végétale  qui  se  forme  au  sein  du 
sérum  du  sang  acidifié  est  de  deux  sortes  :  constîtttée  tantôt 
par  tm  seul  individu,  et  tantôt  par  l'agglaméralion  fortuite 
de  plusieurs  qui,  tout  en  se  réunissant,  se  développent  et 
yivent  indépendamment  les  uns  des  autres. 

6**.' Enfin,  en  dehors  de  ces  productions,  qui,  malgré 
leurs  apparences  si  diverses,  ont  un  développement  régu- 
lier dont  on  peut  saisir  les  lois ,  on  en   trouve  quelques- 
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unes  pour  lesquelles  il  semble,  au  premier  abord ,  ne  phis 
eu  être  ainsi.  Ce  sont  des  formes  bizarres  et  singulières, 
qui  ne  se  prêtent  plus  à  aucune  description  générale  ;  et  ce- 
pendant, en  les  étudiant  avec  soin,  oji  s'aperçoit  bientôt 
que  cette  irrégularité  ne  tient  qu'à  une  modiGcation  sur- 
venue dans  l'exercice  des  lois  fondamentales  qui  ne  cessent 
pas  de  rester  les  mÊmes ,  et  c'est  ainsi  que ,  pour  ce  végétal 
comme  poui'  tous  les  autres  Êtres  organisés,  l'étude  des 
monstres  vient  jeter  un  grand  jour  sur  certaines  formes 
primitives  dont  la  disparition  ultérieure  ne  permet  plus 
d'apercevoir  les  phases  diverses  que  ces  êtres  ont  traver- 
sées dans  leur  développement.  Nous  regrettons  de  ne  pou- 
voir représenter  ici  les  principales  variétés  que  nous  avons 
rencontrées. 

Du  reste ,  tous  ces  végétaux  se  développent  sîmultané- 
njent  dans  cette  mince  et  légère  couche  d'écume  que  nous 
avons  vue  apparaître  ,  vers  le  quatrième  jour,  à  la  surface 
du  liquide  albumineux.  De  leur  entrelacement  résulte  une 
membrane  épaisse,  qui ,  vers  le  douzième  jour,  recouvre 
toute  la  surface  libre  de  la  liqueur,  et  adhère  de  toutes 
parts  aux  bords  du  vase.  Le  liquide  placé  au-dessous  d'elle 
renferme  une  multitude  de  vésicules  et  de  végétaux  à  divers 
degrés  de  développement  ;  si  l'on  enlève  cette  membrane , 
on  en  voit  bientôt  une  nouvelle  se  former,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  la  putréfaction  s'empare  du  liquide  albumi- 
neux. Nous  avons  vu  ce  travail  de  production  se  prolonger 
au  delà  d'un  mois  ;  à  une  certaine  époque ,  apparaissent  à 
la  surface  de  la  membrane  des  moisissures,  qui  ne  sont 
'[ue  les  productions  aériennes  de  ce  végétal  aquatique. 

Telle  est  la  description  générale  du  végétal  que  nous 
avons  trouvé  dans  le  sérum  du  sang  traité  par  l'acide  sul- 
furique.  Nous  avons  à  ajouter  maintenant  quelques  remar- 
ques sur  le  mode  de  terminaison  des  liges  végétales,  et  sur 
les  matières  qu'où  découvre  à  leur  intérieur, 

La  terminaison  brusque  des  tiges  en  cul-dc-sac,  que  nous 
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avoxis  déjà  indiquée,  est  quelquefois  remplacée  par  leur 
djiYision  en  prolongements  que  Ton  trouve  généralement 
au  nombre  de  deux,  souvent  de  trois ,  rarement  de  quatre 
et  jamais  en  plus  grand  nombre  ;  ce  sont  alors  ces  prolon- 
gements aus;quels.  appartient  la  terminaison  en  cul-de-sac. 
ILs  affectent  le  plus  ordinairement  des  directions  diver- 
gentes^ quelquefois  cependant  ils  restent  parallèles;  une 
seule  foi^  nous  en  avons  vu  deux  enroulés  en  spirale  Tun 
sur  Tautre ,  fig.  6. 

Ces  prolongements  terminaux  sont  susceptibles  d'un  dé- 
veloppement ultérieur,  indépendant  de  celui  de  la  tige  dont 
ils  éoijanent.  Voici  une  preuve  directe  de  cette  assertion. 

]yous  ayons  conservé  entre  deux  verres ,  dans  le  champ 
du  mjicroscope ,  pendant  une  heure ,  deux  tiges  cylindri- 
ques terminées  chacune  par  deux  prolongements.  En  sui- 
vant de  Tœil  le  travail  de  développement  qui  se  passait 
dans  ces  végétaux ,  nous  constatâmes  ce  qui  suit  : 

l^es  tiges  cylindriques  ne  changèrent  ni  de  forme,  ni  de 
position,  ni  de  dimension;  mais  les  prolongements  obéirent 
à  un  mouvement  graduel  d'allongement ,  de  telle  sorte 
qu'au  bout  d'une  heure  ils  avaient  en  longueur  des  dimen- 
sions â  peu  pi:ès  triples  de  celles  que  nous  avions  mesurées 
au  début  de  l'observation  %  fig.  7.  Cette  figure,  comme 
toutes  les  autres,  a  été  dessinée  à  la  chambre  claire  au  gros^ 
si.$sement  de  4oo  diamètres. 

Revendons  maintenant  à  Texamen  des  matières  conte- 
nues dans  l'intérieur  du  végétal.  Ces  matières,  nous  l'a- 
vons déjà  vu ,  sont  de  deux  sortes  relativement  à  leur  ap- 
parence :  c'est  un  semis,  ou  ce  sont  des  globules  ;  mais  ces 
matières  ne  sont  pas  également  réparties  dans  toutes  les 
portions  du  végétal.  Les  rameaux  de  nouvelle  formation 
n'en  contiennent  pas,  et  paraissent  complètement  vides  ; 
dans  ceux  qui  les  ont  inunédiatement  précédés,  on  con- 
state l'existence  d'un  semis  amorphe  uniformément  ré- 
pandu, et  enfin,  dans  les  tiges  plus  anciennes,  se  présen-* 


Iciildes  globules  de  grosseur  yariablc,  quelquefois  à  pciae 
(listiucts  (lu  semis  envirounant,  tant  ils  sont  petits;  d'autres 
l'ois  remplissant  exactemeut  la  cavité  qui  les  renferme.  Maïs, 
lorsqu'on  pousse  plus  loin  l'observation,  on  s'aperçoit  que 
ces  rameaux,  qui  naguère  paraissaient  absolument  vides, 
ne  lardent  pas  à  se  remplir  eux-mêmes  d'un  semis  extrê- 
mement lin,  et  qu'au  milieu  de  ce  semis  apparaissent  plus 
tard  des  globules  de  plus  en  plus  gros,  de  sorte  que  la  ca- 
vité du  végétal  finit  par  être  remplie  tout  enlière  de  glo- 
bules ,  jusque  dans  ses  extrémités  terminales. 

La  vacuité  des  vésicules  primitives  et  des  rameaux  de 
nouvelle  formation  n'est  donc  qu'une  illui;ion  d'optique. 
Toules  ces  cavités  sont  remplies  d'uu  liquide  orgauisable 
lui-même.  Pendant  que  le  végétal ,  obéissant  à  un  travail 
de  développement  plus  ou  moins  actif,  passe  de  l'état  vési- 
culaire  à  l'état  d'individu  complot,  le  liquide  intérieur 
devient  aussi  le  siège  de  transformations,  en  vertu  des- 
quelles la  matière  organisable,  d'abord  dissoute,  se  concrète 
en  semis  extrêmement  tin ,  et  donne  naissance  à  un  véri- 
table globule.  Les  globules  eux-mêmes,  une  fois  formés, 
sont  susceptibles  de  s'accroître  :  d'abord  extrêmement  petits 
et  a  peine  distioets  ,  ils  acquièrent  un  volume  de  plus  en 
plus  considérable,  et  atteignent  le  diamètre  intérieur  des 
liges.  Mais  là  ne  s'arrête  pas  leur  accroissement.  Bientôt 
gênés  dans  la  cavité  où  ils  ont  pris  naissance ,  ils  se  défor- 
ment, s'allongent,  se  moulent  exactement  sur  les  parois 
des  tiges,  et  se  transforment  en  véritables  cylindres  (i), 

fie-  8- 

Quelle  est  la  nature  de  ces  globules  ?  quel  rôle  sonl-ils 
destinés    k  remplir    ultérieurement  ?  Voilà  des  questions 


(  i)  Quanil  on  cmmine  uno  tigo  monillformu  on  cloisonnés  qni  eat  n 
plie  de  globules,  il  devient  facile  da  eonelater  la  réalild  de  l'ei 
CCS  diaphracme»  donl  nous   aïons  parlé,  et  dp  voir  qu'ils  sépan 
lilèlcmenl  la  cavité  totale  ou  iogcE  absohimt.'nt  iode  pend  a  nies  les 
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dont  nous  sentons  Timportance ,  mais  auxquelles  nous  ne 
pourrions  répondre  que  par  des  hypothèses:  jamais  nous 
ne  les  avons  vus  s'échapper  des  tiges  au  sein  desquelles  ils 
sont  formés. Quelquefois  nous  avons  cru  apercevoir  un  mou- 
vement de  déplacement  dans  ces  globules ,  mais  la  sensa- 
tion était  obscure ,  de  fort  courte  durée ,  et ,  quelque  soin 
que  nous  ayons  apporté  à  cette  étude ,  il  nous  a  été  impos- 
sible de  constater  une  circulation  bien  distincte. 

En  étudiant  le  mode  de  développement  des  vésicules ,  et 
leur  transformation  en  véritables  végétaux ,  nous  avons  si- 
gnalé une  circonstance  fort  importante,  savoir,  leur  ap- 
parition constante  et  plus  abondante  dans  les  couches  les 
plus  superficielles  du  liquide  au  contact  de  Tair  ambiant. 
La  présence  de  Toxygène  serait^elle  donc  indispensable  à 
la  production  des  vésicules  et  à  leur  germination  ulté- 
rieure ?  Telle  est  la  question  que  nous  avons  du  naturelle- 
ment nous  poser^  et  voici  comment  nous  avons  essayé  de  la 
résoudre. 

Dans  un  flacon  de  verre  à  moitié  rempli  de  séruin  du 
sang  frais  et  pur ,  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau 
distillée,  et  rendu  très-légèrement  acide  par  Tj^ddition  d'a- 
cide sulfurique  très-aifaibli ,  nous  avons  fait  arriver  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  au  moyeu  d'un  tube  qui  plongeait 
jusqu'au  fond  du  vase.  Après  avoir  ainsi  complètement 
chassé  l'air  qui  pouvait  être  dissous  dans  le  sérum,  et  créé 
une  atmosphère  artificielle  d'acide  carbonique ,  nous  avons 
retiré  le  tube ,  et  le  flacon ,  hermétiquement  bouché ,  a  été 
abandonné  à  lui-même  pendant  dix  jours  dans  im  repos 
complet. 

Au  bout  de  quelques  heures ,  la  matière  amorphe,  sem- 
blaMe  à  de  l'albumine  coagulée ,  qui  était  en  suspension ,. 
s'est  précipitée,  comme  à  l'ordinaire ,  sous  forme  d'un  dé- 
pôt grisâtre ,  et  le  liquide  est  devenu  d*une  transparence 
parfaite.  Pendant  les  dix  jours  suivants  que  le  flacon  est 
resté  bien  bouché,  nous  n'avons  pu  découvrir,  à  l'œil  nu, 


nucunc  trace  de  travail  organisateuf  dans  !e  sein  de  la  ti- 
(jucur;  la  transparence  est  restée  parfaite,  la  surface  ne 
s'est  recouverte  d'aucune  écume,  aucune  production  mem- 
braniforme  n'est  apparue. 

Le  dixième  jour,  le  flacon  a  élé  débouche:  le  liquide  n'a 
présenté  aucun  indice  de  putréfaction  ;  il  a  été  versé  dans 
un  verre  ordinaire:  le  dépôt  grisâtre  n'avait  changé  ai 
d'aspect,  ni  de  nature  ;  c'était  toujours  une  sorte  de  poudre 
amorphe,  identique  à  de  l'albumine  coagulée  par  la  cha- 
leur, l'acide  azotique  ou  l'alcool.  Nous  avons  ensuite  pro- 
cédé à  l'osanien  microscopique  du  liquide  lui-même,  et, 
malgré  les  recherches  les  plus  minutieuses  et  les  plus  atten- 
tives, il  nous  a  été  impossible  d'y  saisir  la  moindre  pro- 
duction organique  :  nous  n'y  avons  pas  rencontré  une  seiJe 
vésicule. 

Il  était  dono  démontré  qite  ee  végétal  ne  pouvait  pas  gr 
développer  dans  une  atmosphère  entièrement  et  exclusive- 
ment formée  d'acide  carbonique.  Mais  le  gaz  employé  avait- 
il  agi  dans  cette  circonstance  comme  corps  délétère ,  ou 
seulement  en  empêchant  l'action  de  l'oxygène  sur  la  ma- 
tière organisahle  ?  Pour  résoudre  celte  nouvelle  question, 
nous  avons  abandonné  au  contact  de  l'air  le  liquide  trans- 
parent que  nous  avions  retiré  du  flacon  et  placé  dans  bb 
verie  oi-dinaire.  Dès  le  lendemain,  la  pi-oductkin  des  vési- 
cules a  commencé,  et  le  végétal  s'est  développé  dans  celte 
liqueur  albumineuse ,  absolument  comme  dans  du  scrum 
frais.  L'acide  carbonique  n'avait  donc  fait  que  retarder  le 
phénomène,  il  n'avait  donc  nullement  agi  comme  poison, 
mais  seulement  comme  corps  isolant,  s'opposant  au  libre 
accès  de  l'oxygène. 

Cette  expérience  ,  répétée  avec  les  mômes  précautions 
et  dans  une  atmosphère  artificielle  d'hydrogène ,  a  fourni 
des  résultats  absolument  identiques  aux  précédents. 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  que  la  présence 
do  l'oxygène  est  nécessaire  au  développement  de  ce  végétal 
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dans  du  sérum  du  sang  étendu  d'eau  distillée ,  et  traité  par 
l'adde  sulfurique  affaibli. 

Bien  que,  dans  ces  expériences,  Tacide  sulfurique  ne 
nous  parût  pas  agir  autrement  que  comme  acide,  et  nul- 
lem^Qt  en  vertu  de  propriétés  particulières ,  nous  avons 
dû  cependant  chercher  si  les  mêmes  phénomènes  se  pro- 
duiraient en  traitant  le  sérum  par  un  acide  d'une  autre  na- 
ture. A  cet  effet,  nous  avons  employé  Tacide  acétique,  et 
les  végétaux  infusoires  se  sont  développés  avec  la  même 
rapidité,  suivant  le  même  mode,  ont  revêtu  les  mêmes 
formes  extérieures ,  ont  présenté  le  même  travail  d'organi- 
sation intérieure. 

Ces  deux  essais ,  tentés  avec  deux  corps  entre  lesquels 
existent  si  peu  de  points  de  contact,  l'acide  sulfurique  et 
l'acide  acétique,  nous  ont  paru  suffisants  pour  démontrer 
que  le  choix  de  l'acide  est  indifférent,  pourvu  toutefois 
qu'il  ne  jouisse  pas  de  la  propriété  de  coaguler  inunédiate- 
ment  toute  l'albumine,  comme  ferait  l'acide  azotique,  par 
exemple. 

Après  avoir  bien  étudié  le  mode  et  les  circonstances  de 
développement  d'un  corps  végétal  dans  le  sérum  du  sang , 
nous  avons  dû  tout  naturellement  rechercher  si  le  même 
développement  n'aurait  pas  également  lieu  sous  l'influence 
de  la  même  cause ,  dans  tout  liquide  albumineux  ;  nous 
devions  croire  à  l'avance  qu'il  en  serait  ainsi.  Il  existe,  par 
exemple,  une  identité  si  parfaite  entre  l'albumine  du  sang 
et  celle  de  l'œuf,  qu'on  pouvait  supposer  que  les  phéno- 
mènes que  nous  venons  d'étudier  dans  le  sérum  du  sang 
se  reproduiraient  dans  le  liquide  connu  sous  le  nom  de 
blanc  de  l'œuf.  Cette  prévision ,  quelque  naturelle  qu'elle 
fût,  méritait  cependant  d'être  soumise  au  creuset  de  l'ex- 
périence. 

Après  avoir  délayé  un  blanc  d'œuf  dans  une  quantité 
suffisante  d'eau  distillée,  et  l'avoir  filtré  pour  le  dépouiller 
de  tous  les  débris  membraneux ,   nous  l'avons  traité  soit 
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par  de  l'aci'di;  sulfurîquc,  soîi  par  de  l'acide  acélîque  ii 
affaiblis,  de  manière  à  obtenir  une  réaction  très-l 
ment  acide,  et  noua  avons  vu  se  reproduire  absoIumAt 
les  mêmes  phénomènes  que  nous  avions  observés  avec 
le  sénini  du  sang  :  mode  de  développement ,  iormes  exté- 
rieures, productions  intérieures,  tout  était  identique  de 
part  cl  d'antre.  A  moins  d'être  prévenu  à  l'avance,  il  se- 
rait complètement  impossible  de  distinguer  le  végétal  dé- 
veloppé dans  le  blanc  de  l'œuf  de  celui  qu'aurait  fourni  du 
sérum  du  sang  soumis  à  la  même  expérience.  Nous  n'insis- 
terons donc  pas  plus  longtemps  sur  ce  sujet ,  nous  n'aurions 
qu'à  répéter  mot  pour  mot  ce  que  nous  avons  longuemenï 
développé  dans  les  pages  précédentes. 

Les  expériences  tentées  sur  le  sérum  du  sang  et  sur  le 
blanc  de  l'œuf,  dont  nous  venons  d'exposer  les  résultats, 
nous  paraissent  suffisantes  pour  nous  autoriser  à  dire  que 
ce  végétal  infusoire  peut  se  développer  dans  tous  les  lî- 
cpiides  alburaineux  uormaus  rendus  légèrement  acides  et 
placés  au  contact  de  Pair,  mais  il  eut  été  imprudent  d'é- 
tendre une  semblable  conclusion  aux  liquides  albumincux 
qui  sont  exhalés  sous  l'influence  de  maladies  diverses.  Ici , 
eu  effet,  l'analogie  n'était  plus  aussi  complète:  l'interven- 
tion du  travail  pathologique  pouvait  avoir  profondément 
modifié  les  qualités  intimes  de  la  matière  organîsable;  il 
fallait  donc  pour  ces  liquides  ne  pas  nous  contenter  de  l'in- 
duction, et  avoir  recours  à  des  expériences  directes.  i 

Nous  avons  en  conséquence  traité  comme  le  sérum  dul 
sang  et  le  blanc  d'œuf ,  puis  examiné  au  microscope  ; 

1°.  La  sérosité  mécaniquement  accumulée  au  sein  du  pé~ 
ritoine,  dans  un  cas  de  cirrhose  du  foie; 

2".  La  sérosité  d'une  hydrocèle; 

3".  La  sérosité  contenue  dans  l'ampoule  des  vésicatoires  ■. 

4".  Une  autre  sorte  de  sérosité,  parfaitement  limpide  et 
transparente  ,  qu'on  retire  du  pus  en  le  plat 


1 


] 
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filtre  qui  retient  les  globules  au-dessus  de  lui ,  et  ne  laisse 
passer  que  cette  sérosité. 

Daus  ces  cas  divers,  qui  nous  représentent  tous  les  types 
et  toutes  les  variétés  de  nature  que  peuvent  présenter  les 
liquides  albumineux  morbides  ,  nous  avons  toujours  con- 
staté la  production  du  végétal  infusoire  dont  nous  avons 
esquissé  l'histoire,  à  propos  du  sérum  du  sang  et  du  blanc 
de  Tœuf ,  et  Ton  ne  peut  saisir  aucune  différence  ni  dans 
le  mode  de  développement,  ni  dans  les  formes  extérieures, 
ni  dans  le  travail  qui  se  passe  au  sein  des  cavités  des  vési- 
cules mères  et  des  tiges  cylindriques  ou  moniliformes 
qu'elles  fournissent. 

Dans  son  beau  travail  sur  la  fermentation  alcoolique , 
M.  Turpin  a  décrit  un  végétal  qui ,  par  ses  formes  exté- 
rieures et  son  mode  de  développement ,  parait  identique 
avec  celui  dont  nous  venons  de  tracer  l'histoire.  Nous  nous 
sommes  donc  empressés  d'essayer  si  les  membranes  for- 
mées dans  le  sérum  acidifié  par  l'entrelacement  de  tiges 
végétales  et  de  germes  incomplètement  développés,  ne 
détermineraient  pas  la  fermentation  dans  une  liqueur  su- 
crée. De  quelque  façon  que  nous  ayons  procédé  à  l'expé- 
rience, soit  que  nous  ayons  placé  le  végétal  tout  formé 
dans  la  liqueur  sucrée,  soit  que  nous  l'ayons  fait  dévelop- 
per dans  du  sérum  contenant  une  certaine  proportion  de 
sucre,  nous  n'avons  jamais  pu  saisir  la  moindre  trace  de 
fermentation  alcoolique.  En  étudiant  au  microscope  la 
composition  de  la  levure  de  bière ,  nous  nous  sommes  fa- 
cilement rendu  compte  de  ce  fait,  qui  nous  avait  paru  d'a- 
bord fort  singulier. 

La  levure  de  bière,  en  eflfet,  contient  des  vésicules  qui 
se  confondent  parleurs  formes  extérieures,  et  qui  cepen- 
dant sont  de  nature  très-différente.  Les  unes  restent  tou- 
jours à  l'état  de  simples  vésicules,  sans  jamais  pousser  de 
bourgeons,  et  sont  Y  agent  ^véritable  de  la  fermentation 
alcoolique ^  les  autres,  au  contraire,  se  développent  plus 
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laiil,  suivant  le  mode  si  bien  dcScrit  par  M.  Turpin ,  et  sont 
les  germes  du  végétal  infusoire  dont  nous  avons  constaté 
la  présence  dans  les  liquides  albumincus  acidifiés.  Voîcï, 
du  reste,  le  moyen  fort  simple  que  nous  avons  mis  en  usage 
pour  séparer  l'une  de  l'autre  ces  deux  productions  végétales 
microscopiques . 

Dans  un  vase  contenant  de  l'eau  ordinaire ,  nous  avons 
placé  une  certaine  quantité  de  levure  de  bière.  Au  bout  de 
quelques  jours,  la  surface  du  liquide  était  recouverte  d'une 
membrane  qui ,  enlevée  avec  soin  et  examinée  au  micros- 
cope, était  identique  avec  celles  que  nous  avons  étudiées 
précédemment  dans  les  liquides  albumineux  acidifiés.  Ce 
végétal,  placé  dans  imc  dissolution  de  sucre,  ne  déter- 
mina aucun  piouvement  de  fermentation. 

Au  fond  du  vase,  au  contraire,  existait  un  dépôt  gri- 
sâtre formé  de  vésicules  agglomérées ,  d'un  assez  gros  vo- 
lume, mais  sans  aucune  trace  de  bourgeonnement.  Cette 
poudre,  placée  dans  un  lit/uide  sucré,  détermina  une 
fermentation  alcoolique  très-rapide  et  très-active. 

Le  fait  est  donc  bien  démontré ,  la  levure  de  bière  con- 
dent  deux  espèces  de  germes  :  les  uns  sont  Vageni  de  la 
fermentation  alcoolique,  et  restent  toujours  à  Fétat  de 
simples  vésicules  plus  ou  moins  grosses;  les  autres  ne 
jouent  aiœun  rôle  dans  ce  phénomène  important,  et  sont 
les  premiers  rudiments  d'un  végétal  qui  se  développe 
dans  tous  les  liquides  albumineux  acidifiés, 

Da  reste ,  l'existence  de  ce  dernier  végétal  dans  la  levure 
de  bière  n'a  rien  qui  doive  nous  étonner  ;  car,  d'une 
part,  cette  matière  présente  une  réaction  acide  marquée  , 
et  d'autre  part ,  elle  renferme  une  certaine  proportion  d'al- 
bumîne  végétale. 

C'est  encore  par  suite  de  la  réunion  de  ces  deux  cir- 

ipensables,  que   nous   avons  vu  le  même 

végétal    sn   développer  dans    le  jus   acide    et  jusque   dans 


Lbumme  végt 
C'est  enct 
constances   i 
végétal    sn   < 
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répaisseur  du  parenchyme  d'une  pèche  qui  avait  éprouTé 
uïL  commencement  de  putréfaction. 

M.  Dutrochet,  dans  un  travail  sur  les  moisissures  {Mém. 
pour  servira  Ffustoîreanatomûjue  et  physiologique  des  vé- 
gétaux et  fies  animaux,  t.  II),  parle  de  ce  végétal.  Cet  ha- 
bile observateur  parait  ne  Favoir  vu  qu'à  Tétat  complet, 
et  comme  il  le  dit  lui-même,  de  végétal  filamenteux^  Mais 
s'il  n'a  décrit  ni  son  origine  vésiculaire ,  ni  son  mode  de 
développement,  nous  devons  dire  cependant  qu'il  a  insisté 
sur  la  condition  essentielle  de  son  apparition,  V acidité 
du  liquide  albumineux. 

Quelle  que  soit  donc  l'origine  d'un  liquide  albumineux , 
qu^on  le  prenne  dans  le  règne  végétal  ou  dans  le  règne 
animal,  qu'il  appartienne  à  l'ordre  physiologique  ou  qu'il 
reconnaisse  pour  cause  productrice  im  travail  pathologique 
quelconque,  il  suffit  de  le  rendre  légèrement  acide  et  de* 
l'étendre  d'eau  distillée ,  pour  qu'un  végétal  microscopique 
se  développe  dans  son  sein  sous  l'influence  de  l'oxygène  de 
l'air  ambiant. 

Si  maintenant  nous  ajoutons  que  M.  Turpin  a  retrouvé 
ce  végétal  dans  le  lait  acide  fourni  par  certaines  vaches 
malades ,  que  sur  les  plèvres  de  certains  animaux  et  même 
de  l'homme ,  on  a  constaté  l'existence  de  moisissures  à  la 
suite  d'épanchements  purulents ,  il  nous  sera  permis  sans 
doute  d'insister,  en  finissant,  sur  la  possibilité  du  dévelop- 
pement de  semblables  végétaux  dans  certaines  maladies, 
et  surtout  à  certaines  surfaces  où  des  liquides  acides  peu- 
vent être  exhalés  et  réagir  sur  d'autres  liquides  albumi- 
neux. Sous  ce  rapport,  il  conviendrait  d'étudier  surtout  la 
peau  et  les  membranes  muqueuses^  dans  des  circonstances 
que  les  médecins  sauront  facilement  déterminer. 
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)  I. DE    L  EMPLOI  DE  L  APPAREIL  A   GAZ  OXYGÈNE  POUR 

FORMATION  DE  l'hyDIIATB  DE  PEROXYDE  DE  PLO 
PLICATIOH  DBS  OXTDES  SUR    LES  MÉTAUX. 
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Considérations  générales. 
Je  m'attache  depuis  longtemps  à  prouver,  en  citant  boD 
nooibre  de  faits  nouveaux ,  (jue  l'on  ne  saurait  se  dispenser 
de  faire  marcher  de  front  raclion  des  aiEuitês  et  celle  des 
forces  électriques,  pour  l'avancement  des  sciences  physico- 
chimiques.  L'expérience  nous  prouve  efleclivenient  tous  les 
•jours  que  celte  action  simultauéc  de  deux  forces  qui  sont 
inséparables,  et  dont  l'une  peut  servir  à  reproduire  l'autre, 
et  vice  versa,  sont  de  nature  à  étendre  le  domaine  de  la 
chimie  et  ses  applications  aux  arts.  Les  résultats  consignés 
dans  ce  Mémoire ,  dont  je  ne  communique  qu'une  pre- 
mière partie  aujourd'hui  à  l'Académie,  en  fourniront  de 
nouvelles  preuves,  en  même  temps  qu'ils  démontreront 
que  le  contact  métallique ,  non  suivi  d'une  action  chimique, 
est  absoliunent  sans  influence  sur  les  effets  électro-chi- 
miques, et  qu'on  ne  doit  plus  y  faire  attention,  dans  la 
crainte  d'être  arrêté  par  des  discussions  de  principes  qui 
laissent  les  partisans  et  les  adversaires  de  la  théorie  de 
Voila  dans  le  même  cercle  d'idées,  sans  qu'il  en  résulte  , 
en  définitive,  des  avantages  réels  pour  la  science. 

Il  y  a  déjà  quelques  années  que  j'ai  décrit  un  appareil 
éleclro- chimique  simple,  à  l'aide  duquel  on  peut  obtenir 
assez  abondamment,  en  pende  temps,  du  gaz  oxygène.  Cet 
appareil ,  qui  sert  de  type  aux  piles  à  courant  constant ,  est 
formé  d'un  bocal  rempli  d'acide  nitrique,  dans  lequel 
plonge  un  tube  de  verre .  fermé  par  en  bas  avec  de  l'argile 
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retenue  au  moyen  d'une  coiffe  en  linge  ficelée  convena- 
blement, et  rempli  d'une  dissolution  de  potasse  concentrée  ; 
de  deux  lames  de  platine  immergées ,  l'une  dans  l'acide , 
l'autre  dans  la  potasse,  et  communiquant  ensemble  au 
moyen  d'un  fil  de  platine ,  dont  les  bouts  libres  sont  enrou- 
lés l'un  sur  l'autre.  Dès  que  la  communication  est  établie , 
il  s'opère  un  dégagement  abondant  de  gaz  oxygène  sur  la 
lame  plongeant  dans  la  solution  de  potasse  i  cet  effet  est  dû 
à  l'action  du  courant  résultant  de  la  combinaison  de  l'ad^ 
avec  la  potasse ,  et  qui  agit  avec  d'autant  plus  de  force 
que  le  bouchon  d'argile  est  plus  mince.  On  peut  même 
substituer  à  l'argile ,  du  plâtre  que  l'on  gâche  à  cet  effet. 

A. l'époque  où  je  fis  connaître  cet  appareil,  j'annonçai 
qu'il  pourrait  être  employé  utilement  dans  une  foule  de 
cas ,  principalement  lorsqu'il  s'agirait  de  présenter  des  oxydes 
à  l'état  naissant,  à  d'autres  corps  avec  lesquels  on  cherche- 
rait à  les  combiner.  Mes  prévisions  ne  m'ont  pas  trompé , 
comme  l'Académie  pourra  en  juger,  d'après  les  expériences 
dont  je  vais  avoir  l'honneur  de  lui  exposer  les  résultats. 

Dans  cet  appareil,  l'acide  nitrique  et  probablement 
l'eau  sont  décomposés  ;  les  résultats  de  la  décomposition 
sont  :  de  l'oxygène  dans  le  tube  où  se  trouve  la  potasse,  et 
de  l'acide  nitreux  autour  de  la  lame  de  platine  qui  est  dans 
l'acide  nitrique.  Si  l'on  veut  décomposer  de  l'eau  mise  dans 
un  vase  séparé ,  il  suffit  de  remplacer  la  lame  de  platine 
qui  plonge  dans  la  potasse,  par  une  lame  de  zinc ,  et  d'at- 
tacher à  celle-ci  un  fil  de  platine ,  au  bout  duquel  on  fixe 
une  autre  lame  de  platine ,  et  d'en  mettre  également  une 
au  bout  libre  du  second  fil.  Dès  l'instant  qu'on  plonge  les 
deux  lames  dans  l'eau ,  celle-ci  est  décomposée  ;  la  lame  en 
relation  avec  celle  qui  est  dans  la  potasse  est  le  pôle  néga- 
tif, et  l'autre  le  pôle  positif.  Le  dégagement  de  gaz  est 
abondant  sur  chacune  d'elles. 

Voici  ce  qui  arrive  dans  la  substitution  du  zinc  au  pla- 
tine :  le  premier,  étant  oxydé  par  la  réaction  qu'exerce  sur 
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lui  la  solution  alcaline ,  prend  l'éleclricilé  négative  ;  de  plus , 
dans  la  réaction  de  l'acide  sur  la  solution  alcaline ,  celle-ci 
s'empare  de  l'électricité  négative  qu'elle  transmet  à  la 
lame  de  zinc,  en  sorte  que  lorsque  le  circuit  est  fermé,  le 
courant  résultant  de  la  réaction  des  deux  liquides  Tun  sur 
l'autre ,  s'ajoute  â  celui  qui  provient  de  l'oxydation  du  zinc  ; 
mais  comme  ce  double  effet  est  produit  sans  l'intervention 
d'un  nouveau  couple,  et  par  conséquent  sans  qu'il  y  ai  tune 

Suvellc  alternative ,  il  s'ensuit  que  le  courant  a  une  force 
composante  plus  éncigique  que  dans  le  premier  cas  \ 
aussi  l'eau  est-elle  décomposée  abondamment  dans  un  vase 
séparé  de  l'appareil ,  quoique  faisant  partie  du  circuit.  On 
peut  cependant  prouver  que  l'eau  est  également  décompo- 
sée dans  le  vase  séparé ,  en  ne  se  servant  que  de  l'appareil 
simple  à  lames  de  platine  ;  il  faut ,  pour  cela ,  mettre  à  pro- 
fit la  propriété  que  possèdent  les  solutions  de  sels  de  plomb 
d'être  'décomposées  quand  elles  sont  en  contact  avec  la 
lame  positive  d'un  appareil  voliaïque.  Dans  ce  cas ,  l'oxyde 
de  plond} ,  passant  au  rpaximum  d'oxydation ,  se  sépare  de 
son  acide  et  se  dépose  sur  la  lame.  Si  l'on  dissout  un  sel 
de  plomb  dans  l'eau  à  décomposer,  la  très-faible  quantité 
d'oxygène  qui  arrive  sur  la  lame  positive  et  qui  empêclie  or- 
dinairement toute  décomposition  ultérieure,  ainsi  que  M.  de 
laRive  la  prouvé  récemment ,  se  combine  avec  le  protoxyde 
de  plomb;  d'où  résulte  un  peroxyde  qui  se  précipite,  de 
sorte  que  la  cause  qui  s'opposait  à  la  circulation  dn  courant 
n'existe  plus.  La  teinte  brune  que  prend  la  lame  indique  né- 
cessairement la  décomposition  de  l'eau;  il  suffit  de  mettre 
dans  cette  dernière,  au  lieu  d'un  sel  une  solution  de  prot- 
oxyde de  plomb  dans  la  potasse.  On  est  conduit  par  là  à  exa- 
miner ce  qui  se  passe  dans  l'appareil  simple ,  en  substituant 
à  la  solution  de  potasse  la  solution  alcaline  de  plomb;  et, 
pour  plus  de  simplicité,  remjJaçons  l'acide  nitrique  con- 
centré par  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre, 
en  établissant  la  communication  entre  les  deux   liquides  _ 
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au  moyen  de  lames  de  platine^  peu  de  temps  après,  suivani 
la  facilité  avec  laquelle  passe  le  courant,  la  lame  de  platine 
qui  se  trouve  dans  la  potasse  noircit  et  se  recouvre  d^une 
couche  excessivement  mince  de  peroxyde  de  plomb,  tandis 
que  la  lame,  plongeant  dans  le  sulfate  de  cuivre,  ne  se  re- 
couvre pas  de  cuivre  à  Tétat  métallique.  De  là  il  faut  con- 
clure que  le  courant  produit  par  la  réaction  du  sulfate  de 
cuivre  sur  la  potasse  par  l'intermédiaire  de  Fargile  hu- 
mide, décompose  Teau,  que  Toxygène  fait  passer  le  plomb 
à  Tétat  de  peroxyde ,  tandis  que  l'hydrogène  transforme  le 
sulfate  de  deutoxyde  de  cuivre  en  sulfate  de  protoxyde ,  at- 
tendu qu^itne  se  dégage  pas  d'hydrogène  et  qu'il  ne  se  pré- 
cipite pas  de  cuivre  pendant  longtemps  sur  la  lame  négative. 
Opère-t-on  avec  l'acide  nitrique  concentré ,  au  lieu  dû  sulfate 
^  cuivre,  les  effets  changent,  comme  on  va  le  voir. 

De  r hydrate  de  peroxyde  de  plomb. 

On  remplit  le  tube  d'une  dissobition  concentrée  de  prot- 
oxyde de  plomb  dans  la  potasse ,  on  laisse  l'acide  nitrique 
dans  le  bocal  et  l'on  ferm,e  le  circuit  avec  les  deux  lames  et 
le  fil  de  platine.  L'acide  nitrique  est  décomposé  5  l'oxygène 
e^t  transporté  sur  la  lame  qui  se  trouve  dans  la  solution  al- 
caline ,  et,  au  lieu  de  se  dégager,  il  réagit  sur  le  protoxyde 
de  plomb,  et  le  fait,  passer  non  plus  à  l'état  de  peroxyde 
puce,  mais  bien  à  celui  dç  peroxyde  jaune,  avec  formatioa 
de  lamelles  de  peroxyde  anhydre ,  selon  l'intensité  du  cou- 
rant, .toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique  est  conceiitré,  et 
que  la  réaction  de  l'acide  sur  l'alcali  est  vive ,  condition  que 
l'on  obtient  en  employant  une  cloison  d'argile  peu  épaisse. 
Le  précipité,  d'abordd'un  beau  jaune  serin,  prend,  après 
avoir  été  lavé  et  séché  à  l'air ,  une  teinte  terne  et  ocreuse  ^ 
séché  dans  le  vide,  il  reste  toujours  jaune;  mais  sa  teinte 
n'est  pas  aussi  belle  que  lorsqu'il  se  trouvait  dans  la  potasse, 
hors  d,u  contact  de  la  lumière  \  il  paraîtrait  même  que ,  dans. 


m  le 


(  406  ) 

premiers  instants  du  sa  formatiou ,  la  iumîèl 
lui.  Quand  il  est  très-sec ,  si  ou  l'expose  à  l'action  de  la  cha- 
leur, il  commence  à  perdre  sa  couleur  jaune  vers  3o  degrés; 
et  si  l'on  continue  à  élever  la  température,  il  se  change  eu 
peroxyde  puce  de  plomb.  CliaufTé  dans  un  tube,  les  parois  de 
celui-ci  se  recouvrent  de  gouttelettes  d'eau  ;  d'après  cela  ,  le 
nouveau  composé  neseraitdonc  qu'un  hydrate  de  peroxyde. 

Les  résultats  de  l'analyse  ne  laissent  aucun  doute  à  cet 
égaixi.  o^i^iyg  du  précipité  jaune  séché  avec  soin  dans  le 
vide  Auenl  chauUcs  fortement  pour  ]es  changer  en 
oxyde  puce;  après  quoi  ils  ne  pesaient  pins  que  oB', 
donc  o6'^,oi4  d'eau  avaient  été  perdus.  Les  o^',iyQ  de  pi 
cipité  jaune  devaient  renfermer  o^'',i65  de  peroxyde  de 
plomb  et  o6',oi4  d'eau.  Or,  comme  le  poids  de  l'atome  du 
peroxyde  est  de  i494i5,  celui  de  l'eau  ii2,5o,  il  s'ensuit 
queoB',i65  et  0^^,014  représentent  1  atome  de  peroxyde 
de  plomb  et  i  atome  d'eau.  Telle  est  la  composition  du  com- 
posé jaune  obtenu,  qui  est  un  peroxyde  hydraté  de  plomb 
non  encore  décrit  en  chimie. 

L'action  de  la  lumière  paraît  être  de  faire  perdre  à  ce 
composé  son  eau  de  cristallisation  ,  pour  le  changer  en  per- 
oxyde anhydre. 

Pour  se  procurer  une  certaine  quantité  de  ce  composé ,  il 
faut  leraplacer  le  tube  par  un  vase  cylindrique  en  poice- 
laine  dégourdie ,  et  dans  lequel  on  met  la  dissolution  po- 
tassique de  ppotoxyde  de  plomb.  On  peut  favoriser  l'action 
en  s'aidant  d'un  couple ,  mais  ne  pas  aller  au  delà  ,  si  l'on 
veut  éviter  la  formation  d'une  grande  quantité  de  peroxyde 
anhydre;  une  condition  indispensable  au  succès  de  l'expé- 
rlenc&  est,  nous  le  répétons,  d'employer  de  l'acide  nitri- 
que concentré  et  une  dissolution  alcaline  de  protoxjde  de 
plomb  également  concentrée.  Nous  verrons  plus  loin  com- 
ment de  ce  procédé  on  se  procure  le  peroxyde  anhydre  de 
fer  :  quant  à  l'hydrate  de  peroxyde  de  manganèse,  les  expé- 
riences entreprises  dans  le  but  de  l'obtenir  ont  été 
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ces  9  mais  m'ont  mis  à  mAme  de  résoudre  une  autre  ques* 
tjon  qui  ne  sera  peut^tre  pas  sans  intérêt  pour  les  arts  qui 
s'occupent  de  recouvrir  les  métaux  d'une  couche  inaltérable. 

De  Fappli'cation  des  oocydes  auec  adhérence  sur  les  surfaces 

métalliques. 

Si  l'application  des  métaux  sur  d'autres  métaux  plus 
oxydables ,  pour  préserver  ceux-ci  de  l'influence  des  agents 
atmosphériques,  occupe  depuis  longtemps  les  esprits,  et  si 
l'on  a  obtenu  des  résultats  satisfaisants  dans  certains  cas, 
quels  ne  seraient  pas  ces  avantages  si  l'on  substituait  aux 
métaux  moins  oxydables ,  des  oxydes  inaltérables ,  tels  que 
les  peroxydes  de  plomb  et  de  fer,  surtout  ce  dernier,  qui 
est  tellement  fixe ,  qu'il  résiste  à  l'action  d'une  température 
très-élevée.  Cette  question  peut  être  résolue  aujourd'hui  à 
l'aide  des  appareils  précédemment  décrits,  et  en  suivant 
à  peu  près  le  même  mode  d'expérimentation  que  pour  ob- 
tenir les  peroxydes  anhydre  et  hydraté  de  plomb.  Mais , 
avant  d'indiquer  comment  il  faut  opérer,  je  rappellerai  que 
dans  les  expériences  que  je  fis  pour  recueillir  tout  le  plomb 
et  le  manganèse  qui  se  trouvaient  dans  une  dissolution , 
sans  qu'il  en  restât  aucune  trace ,  le  peroxyde  de  chacun  de 
ces  deux  métaux  se  déposait  sur  la  lame  positive  en  couches 
formées  de  parties  peu  cohérentes ,  et  n'ayant  aucune  adhé- 
rence avec  cette  lame,  qui  devait  être  de  platine  ou  d'or, 
pour  éviter  de  faire  naître  de  nouvelles  réactions.  Pour  ré- 
soudre la  question  que  je  me  suis  posée ,  il  fallait  que  le 
dépôt  de  peroxyde  eût  lieu  avec  adhérence  non  point  seu- 
lement sur  l'or,  le  platine,  ou  l'argent,  qui  n'ont  pas  be- 
soin d'être  préservés ,  mais  bien  sur  le  cuivre ,  le  fer,  et 
autres  métaux  d'un  emploi  plus  usuel  et  qui  sont  exposés 
souvent  à  toutes  les  variations  atmosphériques.  D'après  les 
effets  obtenus  dans  le  premier  paragraphe  de  ce  Mémoire , 
avec  la  dissolution  de  protoxyde  de  plomb  dans  la  potasse  ,« 
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je  dus  Jeter  les  yeux  sur  les  dissolutions  alcalines  :  je  n'avais 
le  choix  que  des  dissolutions  daus  la  potasse  ou  dans  l'am- 
mouiaque.  Or,  parmi  les  oxydes  que  dissout  la  potasse, 
nous  citerons  le  protoxyde  de  plomb ,  l'oxyde  de  zinc ,  le 
protoxyde  d'étain  et  l'oxyde  chromique,  etc.,  tandis  qas 
l'ammoniaquedissout  le  protoxyde  de  fer,  les  oxydes  de  zinc 
et  de  cadmium,  les  bioxydes  de  cuivre,  les  oxydes  de  nickel, 
de  cobalt,  etc.  Je  ne  me  suis  occupé  seulement  que  de  la 
dissolution  du  protoxyde  de  plomb  dans  la  potasse,  et  de 
celle  de  protoxyde  de  fer  dans  l'ammoBiaque ,  afin  de  bien 
mettre  en  évidence  le  principe  de  la  fixation  avec  adhérence 
des  oxydes  sur  les  métaux,  et  montrer  la  marche  à  suivie 
pour  l'appliquer  à  d'autres  oxydes. 

Commençons  par  la  dissolution  potassique  de  plomb.  On 
a  dissous  dans  un  ballon  200  grammes  de  potasse  caustique 
dans  2  litres  d'eau  distillée  ^  ony  a  ajouté  i5o  grammes  de 
litharge;  on  a  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure  ;  on  a 
laissé  reposer  la  dissolution  ;  après  quoi  on  a  pris  un  cylindre 
en  porcelaine  dégourdie,  lempli  de  la  dissolution  étendue 
de  son  volume  d'eau.  Le  cylindre  a  été  plongé  dans  un  bocal 
contenantde  l'eau  acidulée  par  environ  ,-;  de  son  poids  d'a- 
cide nitrique  dans  laquelle  plongeait  ime  lame  de  platine 
communiquant  au  pôle  négatif  d'un  couple  voltaïque  ordi- 
naire à  courant  constant.  Le  pôle  positif  était  en  relation 
avec  la  pièce  à  recouviir  de  protoxyde.  Supposons  une 
lame  de  fer,  et  voyons  ce  qui  arrive.  La  lame ,  décapée  à  sec , 
adoucie  à  la  lime  et  à  la  ponce,  a  été  plongée  dans  la  dissolu- 
lion,  n  s'est  dégagé  aussitôt  une  grande  quantité  d'hydrogène 
sur  la  lame  de  platine,  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau 
et  de  l'acide  nitrique.  L'oxygène,  en  se  rendant  au  pôle 
positif,  au  lieu  d'oxyder  le  fer,  a  changé  en  peroxyde  le 
protoxyde  de  plomb,  qui,  attiré  par  le  même  pôle,  en 
raison  de  son  état  négatif,  s'est  déposé  sur  le  fer  et  y  a 
adhéré.  Quelques  minutes  ont  suffi  pour  que  la  lame  soit 
teeouvfirle  de  peroxyde  de  plomb,  de  couleur  noire ,  ayant 
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une  l^ëre  teinte  brunâtre.  La  pièce,  retirée,  sëchée  à  la 
sciure,  a  supporté  le  poli  au  rouge  d'Angleterre^  alors  la 
surface  a  pris  un  aspect  noir  plombeux  d^un  assez  vif  éclat. 
Une  lame  de  cuivre,  substituée  à  la  lame  de  fer,  a  présenté 
les  mêmes  effets  de  couleur^   Tadbérence  a  été  un  peu 
moins  forte ,  mais  cet.  effet  ne  tenait  probablement  qu'à 
Fétat  de  la  surface.  Sur  Targent ,  le  plaqué ,  surtout  sur  les 
objets  dont  la  surface  est  légèrement  rugueuse  et  couverte 
d'aspérités,  l'adhérence  est  plus  forte  et  supporte  le  bruni 
à  la  sanguine.  La  couleur  est  noir  de  jayet.  Des  feuilles 
découpées  ont  été  préparées  de  cette  manière ,  et  les  ner- 
vures brunies  sans  qu'on  ait  détaché  du  peroxyde.  Après 
quelques    heures  d'expérience,   quand  la  surface  métal- 
lique est  recouverte  partout  d'un  précipité  de  peroxyde 
de  plomb  peu  conducteur  ,  alors  il  se  dépose  un  autre 
précipité  qui  a  peu  d'adhérence  et  dont  l'effet  est  tel, 
qu'il  a  le  reflet  d'un  beau  velours  noir.  Un  petit  buste  en 
laiton,  recouvert  de  peroxyde  de  plomb  et  bruni,  a  pré- 
senté l'aspect  d'un  joli  bronze.  Tant  qu'il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène  sur  la  lame  de  platine ,  l'opération  marche  bien  ; 
quand  le  dégagement  cesse ,  il  faut  y  remédier  en  plongeant 
la  lame  de  platine  dans  de  l'acide  nitrique,  pour  décaper  sa 
surface,  ou  en  cherchant  dansle  couple  voltaïque  la  causQ  du 
ralentissement  du  dégagement  d'hydrogène.  Ce  ralentisse- 
ment peut  provenir  de  diverses  causes  :  de  ce  que  l'endos- 
mose a  introduit  du  protoxyde  de  plomb  dans  le  bocal  d'eau 
acidulée ,  d'où  est  résulté  du  nitrate  de  plomb  qui  est  décom- 
posé ,  ou  bien  de  ce  que  le  courant  a  diminué  d'intensité. 

J'ai  voulu  voir  jusqu'à  quel  point  il  était  possible  de 
déposer  du  peroxyde  de  plomb  sur  un  canon  de  pistolet 
dont  la  surface  avait  été  décapée  à  la  lime  et  à  la  ponce.  Les 
résultats  ont  été  aussi  satisfaisants  qu'il  était  permis  de  l'es* 
pérer  :  la  surface  du  canon  a  pris ,  sous  la  peau  et  le  rouge 
d'Angleterre ,  l'éclat  de  la  lame  de  fer.  L'expérience  prou^- 
yer^  bientôt  si  des  canons  d'armes  à  feu  et  autres  objets  en 
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fer  d'un   usage  habituel   peuvent  être  préservés  pendj 
longtemps  par  ce  moyen. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  surface  du  fer  prenait  un  I 
pect  noir.  Si  l'action  dure  peu  de  temps ,  la  couleur  du 
précipité  est  jaune  d'ocrc ,  couleur  qui  se  fonce  de  plus  eB 
plus,  et  à  laquelle  on  peut  donner  un  autre  ton,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Quelquefois,  avec  le  cuivre,  pe» 
d'instants  après  l'immersion ,  la  surface  présente  des  teintes 
irisées  dues  à  de  minces  dépôts,  dont  il  sera  question  à  la 
fin  de  ce  Ménioire.  Passons  aux  dépôts  de  peroxyde  de  fer 
sur  les  objets  en  fer,  en  acier. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  préparer  la  dissolution  am- 
moniacale de  fer,  qui  doit  être  aussi  placée  dans  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qui  a  été  décrit  précédemment,  est 
de  faire  à  chaud  une  dissolution  de  protosulfate  de  fer,  de 
la  placer,  afin  de  lui  enlever  l'air  qu'elle  renferme,  sous, 
une  cloche  dans  laquelle  on  a  fait  le  vide ,  et  de  la  conserver 
ensuite  dans  un  bocal  fermé  à  l'émeri.  On  verse  une  cer- 
taine qaantité  de  cette  dissolution  dans  le  cylindre  de  por- 
celaine ,  et  l'on  verse  dedans  de  l'ammoniaque  également 
privée  d'air,  en  quantité  un  peu  plus  que  suIEsante  pour 
dissoudre  le  protoxyde  de  fer.  On  plonge  de  suite  dedans 
la  pièce  à  recouvrir,  qui  est  mise  en  communication  avec 
le  pôle  positif  du  couple  ;  l'on  agite  avec  un  tube  la  dissolu- 
tion et  l'on  ferme  le  cylindre  pour  le  soustraire  à  l'action, 
de  l'oxygène  de  l'air,  qui  tendrait  à  faire  passer  le  protoxyde 
à  l'état  de  peroxyde.  Malgré  toutes  ces  précautions,  il  se 
dépose  toujours  de  l'oxyde  vert  qu'il  est  impossible  d'éviter. 
Dès  que  le  circuit  est  fermé,  il  y  a  dégagement  d'hydro- 
gène sur  la  lame  de  platine,  et  l'oxygène,  en  se  rendant  sur 
la  pièce  dans  la  solution  ammoniacale,  peroxyde  le  fer, 
qui  se  dépose  avec  adhérence  par  le  même  motif  que  celui 
qui  détermine  le  dépôt  du  peroxyde  de  plomb  sur  la  lame 
de  cuivre ,  c'est-à-dire  parce  que  le  protoxyde  de  fer,  jouant 
le  rôle  d'acide  par  rapport  à  l'alcali,  est  attiré  par  le  pôle 


(4"  ) 

positif.  Mais  tous  les  métaux  ne  sont  pas  aptes  à  recevoir  de 
semblables  dépôts  :  ceux  dont  les  oxydes  sont  solubles  dans 
Tammoniaque  doivent  en  être  exclus ,  tels  que  le  cuivre  ar- 
genté ou  doré  imparfaitement ,  parce  que  Toxygène  trans- 
porté oxyde  le  cuivre ,  soit  directement ,  soit  à  travers  la 
couche  d^argentou  d'or,  et  l'oxyde  de  cuivre  se  dissolvant 
aussitôt  dans  l'ammoniaque,  il  n'y  a  plus  de  possibilité  que 
le  dépôt  s'effectue.  Ce  n'est  pas  tout  :  une  grande  partie  de 
l'oxygène,  étant  employée  à  oxyder  le  cuivre,  ne  peut  ré- 
agir sur  le  protoxyde  de  fer  \  mais  il  n'en  est  pas  de  même  à 
l'égard  du  fer  et  de  l'acier ,  qui  se  recouvrent  d'une  couche 
adhérente  de  peroxyde  de  fer.  Quelques  minutes  suffisent 
pour  donner  au  dépôt  une  couleur  brun-rouge  ayant  un 
peu  l'aspect  du  cuivre  précipité.  Le  dépôt  prend  le  poli , 
frotté  avec  la  peau  et  le  rouge  d'Angleterre.  Quand  la  sur- 
face a  été  préparée  convenablement  auparavant,  le  dépôt 
peut  être  bruni  à  l'acier.  Un  canon  de  pistolet ,  un  outil 
en  acier  et  divers  objets  ont  été  recouverts  de  peroxyde 
avec  un  égal  succès.  La  couleur  brun-rouge  du  dépôt  est 
toujours  la  même  quand  la  lame  reste  peu  de  temps  immer- 
gée 5  mais ,  si  la  durée  est  plus  grande ,  il  se  passe  des  effets 
remarquables  que  je  vais  décrire  avec  quelque  détail ,  parce 
qu'ils  ont  des  rapports  avec  les  différentes  teintes  que  prend 
le  peroxyde  de  fer  plus  ou  moins  calciné.  On  sait  que  le 
sulfate  de  fer  donne,  par  la  calcination,  une  belle  couleur 
rouge ,  qui  devient  plus  foncée  quand  il  provient  du  per- 
sulfate  de  fer,  et  d'un  brun-noirâtre  quand  il  est  préparé  au 
moyen  du  deutonitrate  de  fer,  tandis  qu'avec  le  protoriitrate 
à  une  calcination  modérée  on  a  une  couleur  violette  foncée 
que  les  peintres  appellent  ^violet  de  mars  :  si  Ton  pousse  le 
feu  trop  loin ,  on  obtient  la  couleur  rouge  ordinaire  du 
peroxyde.  On  ne  peut  attribuer  ces  jeux  de  couleur  à  la 
composition  chimique  de  l'oxyde,  puisque  la  quantité 
d'oxygène  est  la  même  dans  tous  ces  oxydes.  On  ne  voit 
donc  que  l'arrangement  moléculaire  qui  puisse  en  rendre 
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.  Or,  comme  on  peut  le  voir  en  jctaut  les  yeux  sui* 
les  lames  que  je  présente  à  l'Académie ,  on  retrouve  ces 
mêmes  teintes  dans  l'application  du  peroxyde  de  fer,  en 
opérant  avec  un  seul  couple  à  courant  constant  fonction- 
nant avec  de  l'eau  modérément  acidulée.  Dans  les  premiers 
instants,  ce  députa  la  couleur  rouge;  sa  teinte  se  fonce  de 
plus  en  plus,  et  au  bout  de  plusieurs  heures  elle  devient 
violette  foncée  (jui  constitue  le  violet  de  mars  des  peintres. 
Avec  deux  ou  trois  couples,  elle  tourne  peu  à  peu  au  noîr. 
L'adhérence  du  peroxyde  diminue,  et  il  arrive  un  point 
où  le  dépôt  est  tout  à  fait  noir  et  où  l'adhérence  est  à  peu 
près  nulle  ;  cela  tient  à  ce  que  le  peroxyde  étant  mauvais 
conducteur,  le  courant  éprouve  de  plus  en  plus  de  dîHiculté 
à  circuler.  Les  dépôts  rouges  sont  inaltérables  à  l'air,  taudis 
que  les  dépôts  très-foncés  s'hydratent  peu  à  peu  et  se  chan- 
gent en  hydrate  de  peroxyde  de  fer  n'ayant  plus  de  cohé- 
rence. Or  que  se  passe-t-il  en  continuant  l'opération  ?  Il  y 
a  superposition  de  nouveaux  dépôts,  qui  n'ont  pas  tous  la 
môme  coliérence ,  de  sorte  qu'il  est  probable  que  les  chan- 
gements de  couleur  sont  dus  aux  changements  dans  l'étal 
d'agrégation  des  parties  déposées.  Il  pourrait  faien  se  faire 
fpie  tous  ces  dépôu  colorés ,  ayant  le  nième  aspect  que  les 
peroxydes  obtenus  par  la  calcination,  fussentles  combinai- 
sons de  peroxyde  et  de  protoxyde ,  qui  ne  se  formeraient 
que  quelque  temps  après  le  commencement  de  l'expérience, 
et  dont  l'existence  ne  serait  que  de  courte  durée.  La  su- 
perposition des  dépôts  peut  contribuer  aussi  beaucoup  à 
foncer  les  teintes  ;  mais  ce  n'est  pas  la  cause  qui  agit ,  puis- 
qu'il y  a  un  changement  moléculaire. 

Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  doivent  êtr» 
prises  en  considération  par  les  personnes  qui  s'occuperont  de 
l'application  aux  arts  du  principe  que  je  viens  de  faire 
connaître;  comme  le  dépôt  rouge  se  forme  en  quelques  mi- 
nutes, elles  ne  courent  jamais  la  chance  d'obtenir  les  com- 
posés noirs,  qui  ont  peu  ou  point  d'adhérence. 


J 
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Jusqu'ici  il  n'a  point  été  question  de  la  température,  ou 
du  moins  les  expériences  sont  censées  avoir  été  faites  à  la 
température  ambiante  \  mais  si  Ton  opère  à  a5  degrés  en- 
viron, comme  je  Fai  fait  plusieurs  fois ,  les  dépôts  ont  plus 
de  fixité ,  parce  que  la  dilatation  qu'éprouvent  les  parties 
permet  aux  molécules  de  peroxyde,  soit  de  plomb ,  soit  de 
fer,  de  se  déposer  dans  les  interstices  superficiels.  On  con- 
çoit très-bien  que  Ton  puisse  ^varier  les  teintes  à  Finfini  ; 
on*  peut ,  par  exemple ,  déposer  sur  For,  Fargent ,  des 
couches  plus  ou  moins  épaisses  de  peroxyde  de  plomb  ou 
de  fer  et  obtenir  ainsi  des  tons  agréables.  Il  est  probable 
que  d'autres  oxydes  pourront  être  déposés  sur  les  métaux  ; 
mais,  pour  le  moment,  je  me  suis  borné  à  deux. 

Je  crois  devoir  présenter  encore  quelques  observations 
qui  ne  seront  pas  sans  utilité. 

On  a  vu  que  j'opérais  avec  un  bocal  rempli  d'eau  aci- 
dulée, dans  lequel  plongeait  le  diaphragme  renfermant 
la  dissolution  alcaline  ^  ne  serait-il  pas  possible  de  se  passer 
du  diaphragme  et  d'opérer  immédiatement  sur  la  solution 
alcaline ,  en  prenant  un  nombre  suffisant  de  couples  à  cou<^ 
rant  constant  ?  Gela  peut  se  faire  très-bien ,  mais  alors  une 
partie  du  métal  se  déposerait  sur  la  lame  négative ,  et  la 
dissolution  ne  renfermerait  bientôt  plus  de  métal.  Â  la  vé- 
rité, cet  inconvénient  existe,  mais  à  un  moindre  degré, 
dans  Fappareil  simple,  par  suite  des  effets  d'endosmose  qui 
transportent  de  l'oxyde  de  plomb  dans  l'eau  acidulée  ;  mais 
on  pourrait  y  remédier  en  grande  partie  en  ne  se  servant  que 
d'un  seul  liquide  :  dans  ce  cas  on  met  dans  le  bocal  la  même 
dissolution  alcaline,  moins  le  métal,  que  celle  qui  se  trouve 
dans  le  diaphragme^  dans  ce  cas  il  faudrait  un  plus  grand 
nombre  de  couples,  parce  que  l'on  n'aurait  plus  un  liquide 
aussi  facilement  décomposable  que  l'acide  nitrique  pour 
fournir  de  l'oxygène. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  de 
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U  dissoluiion  Ju  [troloTtydc  de  plomb  dans  la  potasse,  Be- 
lativementà  la  dissolution  ammoniacale,  j'indiquerai  qaâ- 
qnes  précautions  à  prendre  pour  empêcher  qu'elle  ne  se 
décompose  rapidement  ;  afin  qu'elle  soit  très-claire,  on 
met  dans  un  bocal  qui  ferme  à  l'émeri ,  de  l'ammoniaque 
aussi  concentrée  que  possible,  et  l'on  verse  dedans  du 
protosulfate  de  fer  privé  d'air  et  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme 
un  précipité;  on  bouche,  oji  laisse  reposer  le  dépôt,  et 
l'on  a  une  dissolution  de  fer  aussi  claire  que  possible  et 
que  l'on  peut  conserver  ainsi  pendant  quiilcpic  temps. 

Le  décapage  à  sec,  pour  l'application  des  métaux,  est 
préférable  ,  sans  aucun  doute,  au  décapage  par  la  voie  hu- 
mide; mais  comme  les  malîcres  giasscs  qui  adhèrent  quel- 
quefois à  la  surface  du  fer  par  suite  du  conlacl  des  doigts, 
nuisent  au  dépôt,  il  est  bon  de  passer  les  pièces  dans  l'acide 
sulfurique  très-concentré,  de  les  Javer  dans  un  baîo  de  po- 
tasse avant  de  les  plonger  dans  le  bain  alcalin.  On  pourrait 
se  borner  à  laisser  immergées,  pendant  quelque  temps, 
les  pièces  dans  un  bain  de  potasf^e  concentrée ,  par  la  raison 
que  ce  bain  préserve  le  fer  de  l'oxydation  ;  en  suivant  cette 
méthode,  il  m'est  arrivé  quelquefois  de  retirer  desjiièces 
recouvertes  de  peroxyde  qui  nésistait  à  l'action  de  l'acide 
sulfui'ique  étendud'eau,  ce  qui  tendrait  à  montrer  qu'elles 
auraient  été  inattaquables  par  les  influences  atmosphé- 
riques. 

Bien  que  tout  porte  à  croire  que  l'on  pourra  appliquer 
aux  arts  les  procédés  que  je  viens  d'indiquer  pour  déposer 
les  peroxydes  de  plomb  et  de  fer  sur  les  métaux  d'un  usage 
journalier,  afin  de  les  préserver  d'altération  de  la  part  des 
agents  extérieurs ,  dépôts  qui  ne  sauraient  manquer  de  pro- 
duire de  bons  effets  en  raisonde  l'inaltérabilité  de  ces  oxydes, 
surtout  du  peroxyde  de  fer,  néanmoins  je  suis  bien  éloigné 
de  croire  qu'il  n'y  a  plus  de  recherches  à  faire  pour  rendre 
usuel  ce  procédé.  Je  sais  par  expérience  qu'il  y  a  loin  du 
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prineipe  à  rapplication;  mon  but,  dans  ce  Mémoire,  a  été 
de  faire  connaître  les  principes ,  en  laissant  aux  hommes 
spéciaux  le  soin  de  les  appliquer.  J^ai  voulu  prouver  seu- 
lement que  la  chose  était  possible.  Les  objets  divers,  que 
je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie ,  montreront  jusqu^à 
quel  point  mes  assertions  sont  fondées.  Parmi  ces  objets  se 
trouvent  plusieurs  fleurs  dont  toutes  les  parties  ont  été  re- 
couvertes électro-chimiquement,  les  unes  d'or,  les  autres 
d'argent,  de  peroxyde  de  plomb,  de  peroxyde  de  fer  avec 
leurs  différentes  nuances,  le  tout  disposé  avec  goût  par 
M.  Mourey,  avantageusement  connu  des  artistes,  et  qui  a 
trouvé  dernièrement  un  moyen  très-simple  de  préserver 
l'argenture  électro-chimique  de  Taltération  qu'elle  éprouve 
au  contact  de  la  lumière ,  lorsqu'on  ne  lui  fait  subir  aucune 
préparation ,  et  de  lui  conserver  ainsi  tout  son  éclat. 

§  n.    ■*-  DE    l'application    ÉLECTRO-CHIMIQUE    DES 
MÉTAUX    SUR  LES   MÉTAUX. 

De  Fadhérence. 

L'application  des  oxydes  et  même  des  métaux  sur  les  mé- 
taux ,  avec  adhérence ,  dépend  non-seulement  de  l'état  des 
surfaces,  mais  encore  des  dissolutions  et  de  l'intensité  du 
courant  qui  les  décompose  \  l'examen  de  toutes  ces  causes  est 
donc  d'un  intérêt  majeur  à  l'époque  actuelle ,  où  tous  les 
esprits  sont  dirigés  vers  ces  applications  :  c'est  en  vue  de 
ces  motifs,  et  pour  compléter  le  sujet  que  je  viens  d'avoir 
l'honneur  de  traiter  devant  l'Académie ,  que  je  prends  la 
liberté  de  lui  communiquer  encore  le  résultat  de  mes  obser- 
vations dans  cet  examen. 

L'expérience  prouve  qu'en  général,  l'adhérence  des 
oxydes  et  des  métaux,  or,  argent,  cuivre  et  plomb  sur  les 
métaux,  est  d'autant  plus  grande  que  l'intensité  du  courant 
est  moindre,  entre  certaines  limites  bien  entendu,  et  que 


(  4<ti  j 

la  dissolution  est  moins  concentrée.  Telle  est  la  thèse  q 
vais  développer. 

On  conçoit  jusqu'à  un  certain  point  que  des  couranU| 
faible  intensité  produisent  une  forte  adhérence,  i 
qu'avec  des  forces  énergiques,  les  dépôts  deviennent! 
moins  en  moins  cohérents.  Lorsque  le  dépôt  s'opère  très- 
lentement,  les  molécules  cristallisent  tranquillement;  le 
corps  se  constitue  suivant  les  lois  de  la  cristallisation ,  tandis 
que,  lorsque  la  force  augmente  en  intensité,  la  cristallisa- 
tion devient  de  plus  en  plus  tumultueuse,  confuse,  et  le 
dépôt  Gnil  par  ne  plus  être  composé  que  de  parties  qui 
n'ont  que  peu  ou  point  d'adhérence  entre  elles. 

Quatre  ou  cinq  ans  avant  que  l'on  ne  songeât  à  la  dorure, 
et  à  la  galvanoplastie ,  j 'obtenais  dans  le  traitement  électro- 
chimique engrand  des  minerais  d'argent,  de  cuivre  ou  de 
plomb  ,  des  dépôts  quelquefois  très-adhérents  de  ces  mé- 
taux, sur  les  corps  destinés  à  les  recueillir,  effets  que  je  ne 
fis  pas  connaître  dans  les  diverses  lectures  publiques  où  je 
donnais  une  idée  géuérale  des  procédés  employés ,  parce 
que  je  réservais  l'exposé  de  tous  les  faits  particuliers 
pour  un  ouvrage  qui  paraîtra  bientôt.  Ces  dépôts  consti- 
tuaient de  véritables  argentures ,  plombures  ;  et  je  reconnus 
alors  que  l'adhérence  du  plomb ,  du  cuivre  et  de  l'argent 
était  d'autant  plus  forle  que  les  dissolutions  étaient  plus 
étendues  et  le  courant  plus  faible;  et,  qu'on  le  remarque 
bien,  ces  observations  datent  de  huit  ans.  L' adhérence  du 
plomb  sur  de  grandes  lames  de  cuivre  était  si  grande ,  qu'on 
était  obligé  d'employer  des  instruments  tranchants  pour 
l'enlever,  et  encore  n'y  parvenait-on  qu'en  entamant  le 
cuivre  ;  de  sorte  que  Ton  aurait  pu  dire  qu'il  y  avait  réel- 
lement combinaison  des  deux  métaux  au  contact.  Toutes 
les  personnes  quî  ont  suivi  mes  expériences  ,  et  je  citerai  en 
particulier  M.  Saint-Clair  Duport ,  en  ont  été  témoins.  Eh 
bien,  dans  les  dorures  électro-chimiques  dont  je  me  suis 
occupé  depuis   MM.  de  la  Rive,  Elkington  el  de  Ruolz. 
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pareil  effet  s'est  toujours  présenté  à  moi.  Malheureusement 
on  ne  peut  mettre  en  pratique  le  principe  que  je  viens  d'é* 
noncer,  par  la  raison  qu'il  faut  à  l'industrie  célérité  et  éco- 
nomie^ Néanmoins ,  on  tire  de  mes  expériences  une  consé- 
quence utile  :  c'est  qu'en  employant  un  courant  énergique, 
on  perd  en  adhérence ,  et  les  pièces  dorées  ou  argentées 
sont  de  moindre  qualité  quant  à  la  durée. 

On  ne  peut  pas  dire  que  dans  la  dorure  et  l'argenture 
électro-chimiques ,  telles  qu'on  les  pratique  aujourd'hui ,  il 
y  ait  combinaison  au  contact^  il  se  produit  seulement  un 
effet  d'agrégation ,  de  cohésion  qui  peut  toujours  être 
vaincu  par  des  forces  physiques ,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour 
les  effets  chimiques  ;  d'après  cela ,  plus  la  couche  de  métal 
déposé  est  forte ,  plus  la  différence  de  dilatabilité  entre  le 
métal  qui  reçoit  le  dép&t  et  le  dépôt  lui-même  est  grande  , 
plus  les  variations  de  température  tendront  à  les  séparer 
l'un  de  l'autre ,  parce  que  la  résultante  des  effets  de  dilata- 
tion est  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité  de  ma- 
tière déposée  est  plus  grande. 

n  est  encore  plusieurs  causes  qui  tendent  à  produire  cet 
effet  :  particulièrement,  le  mode  de  décapage  employé 
dans  les  nouveaux  modes  de  dorure  sur  cuivre.  Cette  pré- 
paration consiste  à  plonger  les  pièces  de  cuivre,  avant  leur 
immersion  dans  le  bain  d'or,  dans  un  ou  plusieurs  mélanges 
d'acides  concentrés  ou  étendus ,  puis  dans  plusieurs  eaux  de 
lavage,  afin  d'enlever  tous  les  corps  étrangers  qui  se  trou- 
vent à  leur  surface;  mais  il  se  passe  toujours  quelques  se- 
condes entre  la  sortie  des  pièces  de  leur  dernière  eau  et  leur 
immersion  dans  le  bain  d'or;  il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  que  la  pièce  s'altère  souvent  à  l'air  :  cette  altération 
est,  i  la  vérité,  très-faible ,  mais  enfin  elle  existe. 

n  suit  de  là  que  le  dépôt  d'or  ne  se  dépose  pas ,  rigoureu- 
sement parlant,  sur  une  surface  de  cuivre  pur,  mais  bien 
sur  ime  pellicule  d'oxyde  excessivement  mince.  Le  décapage 
par  voie  hiunide  n'est  donc  pas  celui  qui  met  les  surfaces 
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méialliques  dans  l'état  le  plus  convenable  pour  que  l'adhé- 
rence soit  la  plus  grande  possible;  le  décapage  par  voie 
sèche  n'a  pas  le  même  îuconvënîent,  eu  ce  qu'il  permet  de 
mettre  à  nu  les  surfaces  sans  craindre  une  altération  aussi 
Immédiate  que  lorsqu'elles  sont  humides.  Eu  cûet,  dans  les 
expériences  d'expertise  faites  dernièrement  pour  l'aâaîre 
de  la  dorure  par  immersion ,  ou  a  employé  les  modes  de  dé- 
capage suivants  : 

1°.  En  frottant  seulement  avec  la  poussière  très-Que  ie 
pierre  ponce  et  une  brosse,  ou  bien  eu  grattant  la  surUsce 
avec  un  instrument  tranchant  ; 

2°.  Décapage  dans  l'acide  nitrique  et  dans  des  mélanges 
de  cet  acide  avec  le  sel  maiin  et  la  suie  ; 

3",  Décapage  avec  la  dissolution  de  soude  caustique, 
marquant  y  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume  et'daos  des  dis- 
solutions marquant  36  degrés  ; 

4°'  Décapage  avec  des  dissolutions  de  soude  et  d'ammo- 
niaque ; 

5°.  Décapage  avec  un  mélange  de  soude  caustique  et  de 
sel  ammoniac  ; 

6".  Décapage  avec  mélange  d'acide  concentré  et  de  sel 

Pour  s'assurer  de  l'adhérence  de  l'or  sur  les  lames  de  lai- 
ton, on  a  fait  les  épreuves  suivantes  :  on  a  coupé  un  côté  de 
chaque  lame  de  laiton  dorée  pour  faciliter  la  séparation  de 
l'or  dans  le  cas  où  l'adhérence  n'aurait  pas  été  parfaite. 
Dans  le  même  but ,  la  lame  a  été  ensuite  courbée  en  diifé- 
rents  sens,  puis  martelée.  Voici  les  conséquences  que  l'on 
a  tirées  de  ces  épreuves  ,  conséquences  qui  peuvent  s'appli- 
quer également  aux  pièces  dorées  électro-chimîquement, 
après  les  décapages  indiqués. 

Avec  les  décapages  par  la  voie  sèche  ,  on  obtient ,  pour 
la  dorure ,  durée  et  solidité  :  durée  parce  fpi'elle  est  plus 
épaisse;  solidité,  parce  qu'elle  résiste  aux  épreuves  phy- 
siques qu'on  lui  a  fait  subir.  Il  faut  dire,  à  la  vérité,  que 
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l'aspect  n'est  pas  toujours  satisfaisant ,  surtout  quand  la  sur- 
face  n'a  pas  un  ëtat  uniforme.  H  est  démontré  par  là  que 
les  décapages  par  la  voie  sèche  ont  xme  grande  supériorité 
sur  ceux  par  la  voie  humide ,  mais  malheureusement  il  y  a 
une  infinité  de  cas,  et  c'est  le  plus  grand  nombre ,  où  il  ne 
peut  être  employé  pour  les  objets  de  bijouterie  entre  autres  ^ 
et  lors  même  qu'il  pourrait  être  utilisé ,  le  temps  qu'il  exi- 
gerait serait  xme  dépense  tellement  onéreuse ,  que  l'indus- 
trie ne  pourrait  s'en  servir  :  il  faut  donc  presque  toujours 
décaper  par  voie  humide ,  en  évitant  toutefois  les  inconvé- 
nients signalés  ci-dessus. 

L'emploi  du  mercure  lève  cette  difficulté  :  outre  qu'il 
«ert  d'intermédiaire  entre  le  cuivre ,  l'or  ou  l'argent , 
pour  déterminer  les  combinaisons  au  contact ,  il  préserve 
encore  le  cuivre  de  toute  altération  avant  l'immersion  dans 
le  Lain  métallique. 

M.  d'Arcet,  qui  s'est  occupé  avec  succès  de  tout  ce  qui 
concerne  l'art  du  doreur,  a  indiqué  il  y  a  longtemps  que , 
pour  éviter  les  effets  du  dégagement  du  gaz  nitreux, 
toujours  nuisibles,  il  était  convenable  de  tremper  dans 
une  dissolution  étendue  de  protonitrate  de  mercure  les 
pièces  décapées  destinées  à  être  dorées  au  mercure.  On  con- 
çoit, en  effet,  qu'il  devient,  par  ce  moyen,  plus  facile 
d'appliquer  l'or  sur  les  pièces.  M.  Elkington,  dans  son 
brevet ,  a  conseillé  le  même  moyen  dans  la  dorure  au  trempé 
pour  donner  le  mat  après  décapage  préalable  dans  les  acides; 
mais  il  se  borne  seulement  à  une  seule  immersion  et  à  un 
Itrage  avant  de  plonger  dans  un  bain  bouillant  d'or  ;  il 
ne  peut  ainsi  qu'amalgamer  imparfaitement  la  surface  du 
cuivre ,  en  raison  du  peu  de  durée  de  l'immersion. 

Voici  de  quelle  manière  j'amalgame  les  pièces,  pour  avoir 
les  meilleurs  effets  de  dorure  électro-chimique,  sous  le  rap- 
port de  la  durée  et  de  la  solidité.  Quand  les  objets  ont  été 
simplement  immergés  dans  la  solution  de  protonitrate  de 
mercure ,  et  lavés  à  grande  eau ,  on  les  frotte  avec  de  la  peau 
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pour  bien  étendre  le  mercure ,  ei  l'on  recommence  h 
mersions  jusqu'à  ce  que  ce  métal  soit  égalemcut  réparti  s 
surface.  Sil'on  se  borne  à  étendre  légèrement  sans  frofterTo 
surface  reste  tenie;  si  on  la  brosse,  elle  prend  un  aspect  bril- 
lant. Les  pièces  étant  ainsi  préparées,  si  on  les  plonge  dans  le 
bain  de  cyanure  d'or  et  de  potasse  à  «ne  température  de  a5 
à  3o  degrés  ,  et  faisant  fonctionner  l'appareil  simple  à  cou- 
rant conslanl,  en  moins  d'un  quart  dheure  les  objets  sont 
dorés,  ou  mats,  ou  brillants,  mais  d'un  mat  comparable 
jusqu'à  un  certain  point  au  mal  de  pendule,  qualité  difficile 
à  obtenir  avec  le  procédé  en  usage.  Si  l'on  veut  donner  à 
la  dorure  électro-chimique  de  la  valeur,  il  faut  employer 
concurremment  les  deux  méthodes ,  et  prendre  le  mercure 
pour  intermédiaire  ,  mais  non  pas  en  aussi  grande  quantité 
que  flans  la  dorure  au  mercure.  La  température  de  la  mise 
en  couleur  suffit  pour  chasser  le  mercure ,  de  sorte  que  l'on 
réunît  les  avantages  de  la  condiiinaisoa  de  l'or  avec  le 
cuivre ,  et  d'une  épaisseur  d'or  presque  illimitée. 

Il  est  facile  d'expliquer  comment  la  dorure  électro-chi- 
mique sur  cuivre,  quand  la  couche  est  très-mince,  finit  par 
s'altérer  au  contact  de  l'air  humide.  On  voit  alors,  çà  et  là, 
di:s  petits  points  d'hydrate  de  cuivre  ;  effet  que  l'on  observe 
également  dans  la  dorure  au  trompé,  qui  ne  dépose  qti'une 
couche  d'or  très-mince.  Si  l'on  met  en  digestion  une  pièce 
ainsi  dorée  par  l'un  des  deux  procédés,  dans  de  l'acide  ni- 
trique étendu,  ailn  d'éviter  une  action  lumiJlueuse,  le 
cuivre  est  dissous  peu  à  peu,  et  il  reste  un  réseau  comme 
une  gaze;  les  objets  sont  donc  recouverts  d'un  semblable 
réseau ,  et  si  on  les  laisse  dans  un  lieu  humide ,  ils  doivent 
être  attaqués  avec  le  temps ,  de  même  qu'ils  l'ont  été  par 
l'acide  nitrique  étendu. 

L'effet  même  doit  être  beaucoup  plus  rapide  que  si  le 
cuivre  était  seul ,  la  surface  étant  couverte  partout  de 
couples  voltaïques ,  or  et  cuivre ,  dont  l'action  continue 
active  l'oxydation  du  cuivre.  On  n'a  pas  à  craindre  le  même 
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fnconvéniënt  en  suivant  la  marche  que  je  viens  dlndiqucr^ 
car  on  peut  dorer  uniformément  la  surface  du  cuiyre ,  et  si 
la  couche  est  épaisse ,  comme  on  peut  le  faire  avec  rélectri- 
cité,  on  a  toutes  les  garanties  nécessaires  pour  assurer  l'inal- 
térabilité du  métal  recouyert.  Il  ne  faut  jamais  perdre  de 
vue  que ,  dans  Tapplication  de  Tor  sur  le  cuivre  ou  d'un 
métal  sur  un  autre  métal,  il  faut  toujours  réunir  deux 
conditions  :  adhérence ,  épaisseur  suffisante  de  la  couche 
déposée,  pour  que  les  influences  atmosphériques  n'exercent 
pas  leur  action  sur  le  métal  à  travers  les  interstices  sans 
nombre  que  laissent  entre  elles  les  parties  du  métal  dé- 
posé. 

De  Faspect  des  surfaces  dorées  ou  autres. 

Avant  l'application  électro-chimique  des  métaux  ou  de 
leurs  oxydes  sur  les  métaux ,  on  emploie  le  dérochage  et  le 
décapage  \  cette  dernière  opération  a  pour  but  non-seule- 
ment d'enlever  toutes  les  impuretés,  mais  encore  de  leur 
donner  un  aspect  qui  dépend  de  l'état  moléculaire  que  l'on 
veut  obtenir  à  la  surface:  ainsi,  si  l'on  veut  le  mal  brillant, 
le  mat  terne ,  le  terne  sombre ,  la  préparation  en  question 
doit  varier  dans  ces  différents  cas.  On  connaît  dans  les  arts 
les  divers  moyens  à  l'aide  desquels  on  fait  ces  préparations. 
Je  vais  présenter  quelques  considérations  sur  les  <îauses 
physiques  qui  produisent  les  difiérents  états  moléculaires , 
parce  qu'il  sera  plus  facile  ensuite  d'adopter  la  marche  à 
suivre  pour  obtenir  immédiatement  le  mat,  le  poli ,  etc. 

Le  poli  d'une  surface  consiste  dans  la  faculté  qu'elle  pos- 
sède de  réfléchir  régulièrement  sur  quelques  points  la  lu- 
mière, ce  qui  exige  que  cette  surface  soit  composée  de 
particules  disposées  toutes  de  la  même  manière ,  c'est-à-dire 
ayant  leurs  facettes  supérieures  placées  dans  le  même  plan. 
Par  ce  moyen ,  la  réflexion  de  la  lumière  est  régulière. 

Le  mat,  au  contraire,  parait  être  le  résultat  de  la  ré- 
ftexion  irrégulière  de  la  lumière ,  condition  qui  est  remplie 
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lorsque  la  surface  est  recouverte  d'uue  infinité  dé  petites  as- 
pérités dont  les  facettes  sont  dirigées  dans  toutes  sortes  de 
directions.  D  résulte  que  les  objets  extérieurs  sont  réfléchis 
par  cette  surface  plus  ou  moins  confusément. Il  y  a  absence 
d'image  quand  les  particules  sont  disposées  le  plus  irrégu- 
lièrement possible. 

Cela  posé,  quand  on  soumet  une  surface  métallique, 
polie  ou  mate ,  à  l'action  uniforme  d'un  courant  élec — 
trique,  dans  une  dissolution  convenable ,  afin  de  la  recou — 
vrir  d'une  couche  excessivement  mince  d'or,  d'argent» 
ou  d'un  autre  métal,  il  est  bien  évident  que  l'état  pri — 
milif  de  la  surface  ne  sera  pas  changé  sensiblement  , 
puisque  ,  dans  le  premier  cas ,  celui  où  la  surface  est  polie  , 
toutes  les  lamelles  situées  régulièrement  seront  chacune  re- 
couvertes d'une  couche  qui ,  en  raison  de  sa  minceur,  ne 
changera  pas  l'état  moléculaire  primitif;  dans  le  deuxième 
cas,  c'est-à-dire  avec  la  surface  mate,  les  inégalités  conser- 
veront encore  leur  même  relation  ;  car  il  n'y  a  pas  de  motif 
pour  que  cette  situation  soit  changée.  On  comprend  parfai- 
tement que  cet  étal  de  choses  ne  peut  subsister  cpi'autant 
que  le  dépôt  est  excessivement  faible;  car  s'il  était  assez 
abondaul,  il  remplirait  les  vides  qui  séparent  les  inégalités, 
et  dès  lors  l'élat  de  la  surface  changerait. 

Ainsi  donc,  quand  une  surface  métallique  d'or,  d'argent, 
de  cuivre  ,  de  zinc,  est  préparée  de  manière  à  présenter  le 
poli,  le  mat,  avec  toutes  ses  nuances,  on  doit  être  assuré 
qu'en  y  déposant  électro-chimiquement  ime  couche  très- 
mince  d'un  autre  métal,  l'état  moléculaire  de  la  surface  ne 
sera  pas  sensiblement  changé. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  sulEront  pour 
montrer  de  suite  comment  on  peut  obtenir  immédiatement 
l'état  moléculaire  que  l'on  désire  avoir.  Au  surplus,  elles 
se   résument  en  ceci  :  telle  est  la  surface ,  telle  est  la  do- 


Dans  un  autre  Mémoire,  je  fejaî  connaître  le  mode  de 
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préparation  que  Ton  doit  faire  subir  à  chaque  métal ,  avant 
de  déposer  sur  sa  surface  un  autre  métal. 

§  in.  —  De  la  coloration  électro^himique  des  métaux. 

En  faisant  connaître  dernièrement  à  TAcadémie  les  pro- 
cédés à  Taide  desquels  on  applique  sur  les  métaux  les  per- 
oxydes de  plomb  et  de  fer,  de  manière  à  préserver  d'alté- 
ration ultérieure  les  métaux  oxydables,  j'ai  dit  qu'il  était 
possible  de  varier  les  couleurs  des  couches  déposées,  de  ma- 
nière à  présenter  des  effets  agréables  à  l'œil ,  et  dont  les  arts 
pouvaient  tirer  parti.  Mais  je  ne  présumais  pas  qu'il  était 
possible  d'atteindre  une  variété  et  une  richesse  de  tons  telles 
qu'on  ne  les  trouve  que  dans  la  nature.  En  voulant  m'assurer 
jusqu'à  quel  point  on  pourrait  arriver  à  cet  égard,  j'ai  varié 
les  expériences,  et  j'ai  été  conduit  ainsi  à  des  résultats  aux- 
quels j'étais  loin  de  m'attendre.  Je  suis  parvenu,  en  effet, 
comme  TÂcadémie  pourra  en  juger  par  la  pièce  que  j'ai 
l'honneur  de  lui  présenter,  à  obtenir  des  teintes  aussi  variées, 
et  je  puis  même  dire  aussi  riches  et  aussi  éclatantes  que 
celles  que  nous  présentent  les  ailes  des  coléoptères  des  ré- 
gions tropicales.  Les  pièces  qui  reçoivent  ces  teintes  acquiè- 
rent d'autant  plus  d'éclat  qu'elles  sont  plus  frottées  avec  la 
peau  et  le  rouge  d'Angleterre  :  c'est  une  preuve  que  les  cou- 
ches très-minces  qui  les  produisent  ont  une  forte  adhé- 
rence. Le  bruni,  rendant  la  surface  plus  brillante,  déter- 
mine la  réflexion  d'une  plus  grande  quantité  de  lumière , 
et  doit  rehausser,  par  conséquent,  l'éclat  de  la  couleur. 

Avant  de  faire  connaître  comment  et  sur  quels  métaux 
ces  couleurs  doivent  être  déposées,  je  dois  entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  fixation  des  oxydes. 
Le  principe  que  j'ai  posé  précédemment  est  celui-ci  :  telle 
est  la  surface  du  métal ,  telle  est  la  couche  déposée ,  pourvu 
que  cette  couche  soit  très-mince.  Mais,  comme  le  dépôt 
s'opère  quand  le  métal  est  électro-positif,  c'est-à-dire  lorsque 
l'oxygène  qui  arrive  tend  à  oxyder  la  suiiTace  et  à  la  ternir, 
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lorsque  le  métal  est  oxydable ,  l'on  ne  peut  obtenir  les  effets  ' 
de  couleur  que  sur  des  métaux  uon  oxydables,  tels  ({ue  l'ov 
on  le  cuivre  doré,  dont  la  surface  a  un  beau  poli. 

L'or  est  donc  le  métal  sur  lequel  on  dépose  les  riches 
couleursdont  j'entretiens  aujourd'hui  l'Académie.  Ces  ef- 
fets n'ont  été  obtenus  qu'avec  la  dissolution  de  protoxjde 
de  plomb  dans  la  potasse.  II  ue  faut  qu'un  couple  ou  deus , 
et  suivre  l'opération  attentivement,  car  elle  ne  dure  quel- 
quefois que  quelques  secondes.  On  obtient  les  teintes 
rouge  clair,  rouge  de  feu,  rouge  foncé,  violet,  bleu,  et 
enfin  des  teintes  foncées.  Il  faut  retirer  continuellement 
les  pièces  du  bain  ,  afin  de  pouvoir  avoir  les  teintes  que  l'on 
a  en  vue.  Si  raclion  est  trop  forte ,  il  se  forme  du  peroxyde 
hydraté  de  plomb,  qui  se  précipite  en  flocons  jaunes  dans  la 
dissolution,  sans  production  de  couches  colorées.  Il  est  donc 
nécessaire  de  surveiller  à  chaque  instant  son  opération, 
qui  est  si  facile,  que  l'on  peut  agir  sur  un  grand  nombre 
d'objets  en  peu  de  temps,  et  toujours  avec  un  égal  succès. 

Un  des  avaniagesdes  couleurs,  je  le  répète,  est  une  forte 
adhérence  qui  résiste  au  bruni  ;  mais  il  n'y  a  là  qu'une 
simple  adhérence  ,  et  non  combinaison  ;  car  il  n'en  est  pas 
comme  du  dépôt  du  peioxydc  de  fer  sur  du  fer,  oii  pro- 
bablement il  y  a  combinaison  de  protoxyde  de  fer,  qui 
se  forme ,  aux  dépens  du  fer,  avec  le  peroxyde  de  fer  pro-i 
venant  de  la  combinaison  du  protoxyde  dissous  dans  l'am- 
moniaque avec  une  portion  de  l'oxygène  qui  arrive  sur  la 
lame ,  en  raison  de  sou  état  positif.  Il  est  possible  d'obtenir 
des  teintes  uniformes  sur  des  lames  d'or  avec  le  peroxyde  de 
plond).  Mais  il  faut,  pour  cela,  disposer  l'appareil  pour  que 
la  lame  soît parallèle  à  l'électrode  négative,  ainsi  qu'au  dia- 
phragme, afinqne  tous  les  points  de  la  lame  reçoivent  la 
même  action  électro-chimique. 

Pour  un  objet  d'une  forme  quelconque,  il  faut  également 
que  la  surface  soit  parallèle  à  l'électro-négalive,  ainsi  qu'au 
diaphragme,  afin  <|ue  la  tcinlc  soit  partout  uniforme,  cou- 
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dition  qui  ne  peut  être  remplie  que  lorsque  la  couche  dé- 
posée a  partout  la  même  épaisseur. 

Je  ne  me  suis  attaché  jusqu'ici  qu'aux  effets  produits  avec 
les  oxydes  de  plomb  et  de  fer.  Dans  un  autre  travail  j'expo- 
serai les  résultats  obtenus  avec  d'autres  oxydes. 

En  attendant,  je  ne  doute  pas  que  les  riches  couleurs  que 
donne  le  peroxyde  de  plomb  ne  reçoivent  une  application 
immédiate  aux  arts,  en  raison  de  leur  fixité,  de  leur  adhé- 
rence sur  l'or  et  de  ht  grande  facilité  avec  laquelle  on  les 
applique. 
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BECHERCHES  SUR    LA   COMPOSITION  DE  L  AIR  ATMOSPHÉRIQUE  ; 

Par  m.  B.  LEWY. 

Mémoire  la  à  rAoadémle  des  Soiences ,  le  7  août  1849. 


Pénétré  de  la  plus  vive  reconnaissance  pour  l'honneur 
que  l'Académie  m'a  accordé ,  en  voulant  bien  me  charger 
des  analyses  à  faire  sur  l'air  de  Copenhague  et  sur  l'air  de 
la  mer  du  Nord,  je  viens  aujourd'hui  lui  rendre  compte 
des  résultats  que  j'ai  obtenus.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
ajouter  que  M.  Dumas  ayant  bien  voulu  me  confier  aussi 
l'exécution  d'analyses  de  l'air  recueilli  à  la  Guadeloupe,  ces 
analyses,  comparées  à  celles  que  j'ai  faites  sur  Pair  de  Co- 
penhague et  sur  l'air  de  la  mer  du  Nord,  forment  une  série 
d'expériences  qui  méritent  de  fixer  l'attention  au  point  de 
vue  de  la  physique  générale  du  globe  ;  elles  prouvent  l'in- 
térêt qu'il  y  aura  à  multiplier  les  analyses  de  l'air,  intérêt 
que  la  Commission  de  l'Académie  avait,  du  reste,  bien  su 
apprécier  d'avance,  et  démontrent  le  peu  de  fondement  des 
opinions  préconçues  de  quelques  physiciens  et  de  quelques 
chimistes  qui  avaient  cru  pouvoir  soutenir  à  priori  la 
constance  de  la  composition  de  l'atmosphère  sur  toute  la 
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surface  du  globe,  quelles  que  fussent  la  distance  et  les  cir- 
constances météorologiques,  dans  lesquelles  on  se  trouvait 
placé  au  moment  où  l'air  était  recueilli. 

Si  j'ai  fait  attendre  mes  résultats  pendant  un  temps  assez 
long,  la  distance  entre  les  divers  points  où  l'air  a  été 
recueilli  en  a  été  la  seule  cause,  et  j'ose  espérer  que  l'Aca- 
démie excusera  ce  relard,  qui,  du  reste,  m'a  permis  de  lui 
offrir  un  ensemlile  de  résultats  plus  digne  de  son  attention, 
et  de  montrer  au  moins  mon  zèle  dans  l'accomplissement 
d'un  devoir,  qui  était  pour  moi  un  honneur  auquel  j'aurais 
eu  si  peu  le  droit  de  prétendre,  surtout  en  ma  qualité  d'é- 
tranger, s'il  ne  s'agissait  d'un  pays  et  d'une  assrantlée  qui , 
plus  qu'aucun  autre,  ont  le  droit  de  dire  que  la  science  n'a 
pas  de  patrie. 

Les  analyses  dont  je  vais  avoir  l'honneur  d'entretenir 
l'Académie  ont  été  exécutées  par  le  nouveau  procédé  que 
MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  mis  en  usage  dans  leur 
grand  travail  sur  l'air.  Je  les  diviserai  en  cinq  séries, 

§  I.  —  Analyses  de  Pair  de  Copenhague. 

Pendant  l'exécution  des  expériences  faites  à  Copen- 
hague, j'ai  eu  souvent  recours  aux  bienveillants  conseils 
de  M,  Dumas,  en  me  conformant  à  toutes  les  précautions 
nouvelles  qu'il  a  jugées  nécessaires.  On  n'a  jamais  né- 
gligé de  faire  passer  un  courant  d'air  sec  à  une  température 
élevée  dans  le  tube  à  cuivre  qui  devait  servir  à  l'analyse. 
Le  tube  à  cuivre  a  toujours  été  suivi  d'un  petit  tube  en 
U  à  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  pur  et  concentré, 
qui  retient  les  dernières  traces  d'eau  provenant  de  la 
combustion  de  l'hydrogène  condensé  sur  le  cuivre,  et  qui 
porterait  une  cause  d'erreur  sensible,  si  ou  n'ajoutait  pas 
celte  «piautilé  d'eau  au  poids  de  l'oxygène  lui-même  ;  en 
général ,  ce  tube  augmente  de  quelques  milligrammes ,  et 
cette  production  a  toujours  lieu  sous  l'influence  du  courant 
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d'air,  alors  même  que  toute  Fhumidité  accîdtotelle  a  été 
préalablement  expulsée. 

Enfin,  ayant  de  commencer  mes  expériences,  je  me  suis 
toujours  assuré  que  Tappareil  gardait  parfaitement  le  vide 
sur  tout  le  trajet,  de  manière  qu'aucune  portion  de  gaz 
étranger  à  l'air  analysé  ne  peut  être  entraînée  dans  la  circu- 
lation. L'air  soumis  à  l'analyse  était  aspiré  par  des  tubes  de 
verre  qui  le  puisaient  dans  la  cour  de  l'Ecole  Polytechnique, 
à  Copenhague ,  à  lo  mètres  environ  du  sol.  Le  tube  de  cui- 
vre était  précédé  de  tubes  destinés  à  absorber  l'acide  car- 
bonique et  l'eau,  et  d'un  petit  tube  à  ponce  acide  au  moyen 
duquel  on  s'est  assuré  que  l'air  était  parfaitement  sec  avant 
d'arriver  sur  le  cuivre. 

C'est  à  l'obligeance  de  M.  Œrsted  que  je  dois  d'avoir  pu 
exécuter  les  trois  premières  séries  de  mes  expériences  dans 
le  cabinet  de  physique  appartenant  à  l'École  Polytechnique 
de  Copenhague.  Qu'il  me  soit  permis  de  le  remercier  ici  de 
la  bonté  avec  laquelle  il  a  mis  à  ma  disposition  tous  les  in- 
struments nécessaires  à  mes  analyses. 

Pour  peser  le  ballon  et  le  tube  à  cuivre,  je  me  suis  servi 
d'une  balance  construite  par  M.  Repsold  ;  elle  était  sen- 
sible au  milligramme.  D'après  les  conseils  de  M.  Dumas, 
j'avais  fait  disposer  sous  cette  balance  une  armoire  doublée 
de  feuilles  de  plomb,  de  manière  à  pouvoir  peser  le  ballon 
avec  plus  d'exactitude  5  dans  cette  armoire    était  placé 
un    thermomètre    extrêmement   sensible,  construit  par 
M.  Danger,  et  en  outre  un  psychromètre  de  M.  August 
pour  connaître  les  changementsdans  l'état  hygrométrique  de 
l'atmosphère  pendant  les  pesées  du  ballon.  Le  baromètre 
dont  je  me  suis  servi  était  celui  de  l'Observatoire  de  Co- 
penhague, construit  par  M.  Butzengeiger  5  pour  les  pesées, 
des  deux  petits  tubes  à  ponce  acide,  je  me  suis  servi  d'une 
excellente  balance ,  construite  par  M.  Trougthon.  Enfin, 
je  me  suis  toujours  attaché  à  faire  le  vide  dans  le  ballon  au 


même  degré  avant  de  tommeitcer  Texpcrience  et  après  l 
voir  terminée. 

J'avais  emporté  de  Paris  un  ballou  destiné  au  dosage 
l'azote  et  jaugé  à  l'eau;  sa  capacité  était  de  i558a  centimè- 
tres cubes;  le  volume  extérieur  du  ballon  était  de  15903 
centimètres  cubes.  Tel  était  donc  le  volume  d'air  déplacé 
par  le  ballon  pendant  les  pesées.  Pour  m'assurer  (pie  l'ap- 
pareil gardait  le  vide  pendant  l'analyse  ,  je  disposais  des  ro- 
binets aux  deux  bouts  :  l'un  était  fermé  et  l'autre  était 
en  communication  avec  la  machine  pneumatique;  je  ne 
commençais  l'analyse  cpi' après  m'ètre  assuré  que  l'appareil 
gardait  parfaitement  le  vide. 

Toutes  les  analyses  de  l'air  de  Copenhague  ont  été  faîtes 
sur  33  grammes  d'air  au  moins,  et  la  durée  de  la  circulation 
était  de  trois  à  quatre  heures.  Avant  de  commencer  l'expé- 
rience, on  a  pesé  les  deux  petits  tubes  à  ponce  acide  et  le 
tube  à  cuivre  vide  d'air.  L'expérience  étant  terminée 
pesées  à  exécuter  étaient  au  nombre  de  cinq  : 

1°.  Les  deux  petits  tubes  à  ponce  acide; 

a".  Lé  ballon  contenant  l'azote  ; 

3°.  Le  ballon  vide  d'azote; 

4".  Le  tube  à  cuivre  contenant  l'azote  ; 

3°.  Le  tube  à  cuivre  vide  d'azote. 

Pour  la  détermination  de  l'azote,  j'ai  toujours  fait  ii 
venir  les  corrections  relatives  aux  pesées  consécutives 
ballon  plein  et  du  ballon  vide.  Le  volume  extérieur  du  bal- 
lon employé  dans  les  expériences  étaitde  i5go2centimèires 
cubes  ;  par  conséquent,  la  correction  à  faire  au  poids  de 
l'azote  par  l'effet  de  la  poussée  (abstraction  faîte  de  Phumï- 
dité  contenue  dans  l'air)  sera;  pourune  variation  de-p;  de  de- 
gré dans  la  température  di  oS'',ooy5,  et  pour  une  variation 
de  ■—  de  millimètre  dans  la  pression  ±  oS'',oo27  (*}. 


[*)  En  «doplant   li',!  pour  le  poids  du  litre  d'air  soc  à  o  degré 
<y^:g6a,  et  o,oo36ii  pour  le  cooflicieut  de  dilaulion  de  Pair. 
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Pour  connaître  Tétat  hygrométrique  de  Tair  pendant  les 
pesées  du  ballon  contenant  Tazote  et  du  ballon  yide,  je  me 
suis  servi  du  psychromètre  de  M.  August  ;  mais  conmie 
j'ai  opéré  pendant  l'hiver  et  à  des  températures  basses,  le 
changement  indiqué  par  le  psychromètre  ne  s'élevait  pas  au 
delà  de  deux  ou  trois  dixièmes  de  degré  :  cette  correction 
était  par  conséquent  insignifiante,  je  ne  l'ai  pas  fait  inter- 
venir dans  le  calcul. 

£n  terminant  ces  détails,  je  ne  puis  pas  négliger  de  faire 
observer  ce  qui  m'est  arrivé  relativement  aux  poids ,  et  qui 
mérite  une  grande  attention. 

N'ayant  pas  apporté  de  Paris  les  poids  nécessaires  pour 
faire  les  pesées,  M.  Œrsted  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dis- 
position une  boite  contenant  le  kilogramme  et  ses  divisions, 
poids  étalons,  dorés  et  sortis  de  l'atelier  de  M.  Fortin;  ces 
poids  n'avaient  presque  jamais  servi ,  ils  étaient  sous  une 
surveillance  spéciale,  et  sur  chaque  poids  était  le  poinçon 
de  Fortin;  c'étaient,  par  conséquent,  des  poids  très-pré- 
cieux que  M.  Œrsted,  ainsi  que  tout  le  monde ,  devait 
croire  très-exacts,  et  que  je  croyais  pouvoir  me  dispenser 
de  vérifier  ;  mais  je  m'étais  bien  trompé.  Mon  premier  bal- 
lon aspirateur,  jaugé  à  Paris,  étant  cassé ,  je  fîis  obligé  de 
prendre  le  second  et  de  le  jauger  à  Copenhague  ;  pour  cette 
opération  j'avais  besoin  de  plus  de  poids  que  le  cabinet  de 
physique  n'en  possédait  ;  je  me  décidai  donc  à  faire  moi- 
même  les  quelques  kilogrammes  qui  m'étaient  nécessaires , 
et  dans  cette  circonstance ,  je  dus  vérifier  tous  les  poids  éta- 
lons faits  par  M.  Fortin. 

Ces  pesées  ont  été  faites  par  la  niéthode  de  la  double  pesée 
et  ayec  des  balances  d'une  très-grande  sensibilité  comme 
celles  de  Robinson ,  de  Trougthon  et  de  Repsold.  Les  gram- 
mes et  ses  divisions  étaient  en  platine  ;  c'est  par  ceux-ci  et 
parle  milligramme  que  j'ai  commencé  les  vérifications  ;  tous 
ces  petits  poids  ont  été  pesés  à  un  quart  de  milligramme  près, 
et  ces  pesées,  répétées  à  plusieurs  reprises,  me  prouvèrent 
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que  les  poids  étaient  parfaitement  exacts.  Pour  les  poids 
du  giamme  jusqu'au  poids  de  200  grammes,  c'est-fk-dire  le 
poids  de  100  grammes  compris ,  j'ai  employé  la  balance  de 
Troughton,  qui  était  très-sensible  au  demi-milligramme, 
et  c'est  en  prenant  ici  les  deux  poids  de  100  grammes  que 
j'ai  trouvé  cette  différence  énorme  de  55  milligrammes,  et 
en  répétant  à  plusieurs  reprises  j'ai  toujours  obtenu  les 
mêmes  résultats.  D'où  provenait  celte  différence?  les 
poids  étaient  intacts  et  tels  qu'ils  étaient  sortis  de  l'atelier 
de  IVÏ.  Fortin  :  voilà  donc  une  cause  d'erreurs  contre  la- 
quelle il  faut  se  mettre  en  garde,  et  qu'on  aurait  difficile- 
ment pu  prévoir.  Dans  les  autres  poids,  l'erreur  n'était  que 
de  quelques  dixièmes  de  milligramme. 

Pour  les  poids  de  200  giammes  et  au-dessus,  je  me  sais 
servi  de  la  balance  de  Repsold,  et  ici  j'ai  trouvé  une  diffé- 
rence de  quelques  milligrammes  sur  le  poids  de  200  gram- 
mes et  sur  celui  de  5oo  grammes;  sur  le  kilogramme,  la 
différence  était  de  11  milligrammes. 

Pour  le  kilogramme  j 'eus  encore  recours  à  une  autre  vé- 
rilicatîon ,  c'est-à-dire  que  je  le  comparai  avec  un  kilo- 
gramme étalon  doré  et  envoyé,  il  y  a  quelque  temps,  par 
IM.  Pelouze  à  M.  OErsted,  et  ici  je  trouvais  également  1 1 
milligrammes  de  différence. 

Toutes  ces  pesées  ont  été  répétées  cinq  ou  six  fois  dans 
l'espace  de  plusieurs  jours  et  j'ai  constamment  trouvé  les 
mêmes  différences;  j'ai  donc  été  obligé  de  faire  des  tables 
de  corrections  avant  de  pouvoir  me  servir  de  ces  poids. 

Ces  différences  tiennent  probablement  en  partie  à  la  na- 
ture de  l'étalon  employé  comme  terme  de  comparaison 
par  le  constructeur.  Les  physiciens  devront  y  avoii'  égard 
par  la  suite. 
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Éléments  numériques  des  expériences  sur  tair  de  Co- 
penhague. 

Première  expérience.  —  17  novembre  i84i. 

Ciel  découvert  dès  le  matin  ^  plus  tard,  et  pendant  toute 
la  durée  de  Texpérience,  la  neige  tombait  en  grande  quan- 
tité. 

Le  thermomètre  marquait  —  6^,8  cent. 
.Vent  0.-N;-0. 

L'expérience  avait  commencé  à  3**ii™  après  midi. 

TuVe  à  cuiyre  avant  rexpérience  et  vide  d^air 8o36',344 

Tube  à  enivre  après  Pexpérience  et  plein  d^azote 808   ,834 

Tube  à  cuiyre  après  Texpérience  et  vide  d^azote 808   ,'jQ6 

Ballon  contenant  Tazote  à  ii*>,i5  et  à  o^^j^^ ia35   ,6a5 

Ballon  vide  à  i io,ia  et  à  o°',7497 . . .  '• 1217   ,549 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6^,oo5  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Snr  t8,87l.  Sor  l€Ok 

Poids  de  Toxygène 5 ,4^7  ^3  ,oa 

Poids  de  razote 18, i45  76,98 

Air  analysé ^3,572  100,00 

Deuxième  expérience.  —  3o  novembre. 

Ciel  couvert  ^  la  pluie  avait  tombé  pendant  la  nuit. 

Thermomètre  8°,o  cent. 

Vent  S. 

L'expérience  avait  commencé  à  midi. 

Tube  à  cuivre  avant  Texpérience  et  vide  d^air 774^*^  y^'^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérienco  et  plein  d^azote.   .....      780    ,aia 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote 780    ,  i54 

Ballon  contenant  Tazote  à  13040  ^^  ^  o™974'4 ^^^^    >7^^ 

Ballon  vide  à  130,77  et  à  o~,74i5 1217    ,955 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o8',oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sart8,l90.  Snr  100. 

Poids  de  Toxygène 5,34a  a3,o3 

Poids  de  Tazote 17 ,848  76 ,97 

Air  analysé a3, 190  100,00 
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Troisième  expérience •  —  12  décembre. 

Ciel  découvert,  et  très-beau  temps  pendant  toute  la  du-* 
rée  de  Texpërience. 

Thermomètre  5^,o  cent. 
Vent  S.-O. 

L'expérience  avait  conmiencé  à  io**3o™  du  matin. 

Tube  à  enivre  ayant  Pexpérience  et  vide  d^air 783S'  ,5i5 

Tube  à  cuivre  après  rexpérience  et  plein  d^azote 788    ,964 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d^azote 788    ,91a 

Ballon  contenant  l'azote  à  1 1^,70  et  à  0^7480 ia35    ,651 

Ballon  vide  à  110,90  et  à  o%7479 1217    ,610 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS',006  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  18,818.  Sar  lOO. 

Poids  de  Foxygène 5 ,4o3  11 ,98 

Poids  de  Pazote 18,110  77 >03 

Air  analysé a3,5iS  100,00 

Quatrième  expérience.  —  i5  décembre. 

Ciel  découvert,  et  très-beau  temps,  pendant  toute  la  durée 
de  Pexpérience. 

Thermomètre  4*^,5  cent. 
Vent  O.-S.-O. 

L'expérience  avait  commencé  à  ia**3o"*. 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 7666^ ,  180 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d^azote 771    ,65o 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote 771     ,691 

Ballon  contenant  Pazote  à  ia<>,97  ^^  ^  o°^,7576 ia35    ,5o8  ~ 

Ballon  vide  à  VàPfi'à  et  à  o">,757i 1217    ,44^ 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  06^,006  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  >8,BU.  Sar  100. 

Poids  de  Poxygène ^4'7  a3,oi 

Poids  de  Pazote i8, 127  76,99 

Air  analysé ^  ,544  100 ,00 


Cinquième  expérience.  -*  2a  décembre. 
Ciel  couvert  dès  le  matin;  neige  tombant  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience. 

Thermomètre  i®,5  cent.  Le  temps  était  calme. 
L'expérience  avait  commencé  à  ii'^So"'  du  matin. 

Tube  à  cnÎTre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 7848^,732 

Tube  à  cuivre  après  rexpérience  et  plein  d'azote 790    ,ai8 

Tube  à  cuivre  après  Pexpériencc  et  vide  d^azote 790    ,  i5o 

Ballon  contenant  Pazote  à  1 10,95  et  à  o°*,75o4 ia35    ,967 

Ballon  vide  à  laV^  et  à  o"^,75o5 1217    ,543 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS'',oo7  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  28,567.  Sur  100. 

Poids  de  Toxygène 5 ,43o  23 ,04 

Poids  de  Tazote i8,i37  76,96 

Air  analysé 23,667  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  cinq  expériences,  on 
trouve  : 

Oxygène. . . .     23o,i6  ou  bien    23 
Azote 769,84      "  77 

1000,00.  100 

pour  la  composition  de  Tair  en  poids  pris  à  Copenhague. 

Mes  résultats  s'accordent ,  comme  on  voit,  parfaitement 
avec  ceux  que  MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  obtenus  sur 
l'air  de  Paris  et  sur  l'air  rapporté  du  Faulhom  et  analysé 
par  les  mêmes  chimistes ,  et  enfin  avec  ceux  que  M.  Stas  a 
obtenus  à  Bruxelles,  M.  Marignac  à  Genève,  M.  Brunner  à 
Berne ,  et  M.  Verver  à  Groningue.  Le  tableau  suivant  ne 
peut  laisser  de  doute  à  cet  égard. 
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,.,..,. 

«iKMie. 

l.'OXtGËNE 

i3o,6 

2^9,7 
2>9,9 

770,0 
7fi9,4 
77"  .2 
5^0,5 
770,3 
770,1 
769,9 

Gfifive 

Gronin  ue 

Ainsi,  comme  toulcs  ces  analyses  ont  été  faites  à  des  épo- 
ques éloignées,  dans  des  circonstances  météorologiques  très- 
diverses,  pendant  l'été  et  pendant  l'hiver,  parle  beau  temps, 
la  pluie,  la  neige,  etc.,  on  est  porte  à  croire  que  la  compo- 
sition de  l'air  atmospliéiique,  dans  ces  dil)'érei#es localités, 
est  la  même,  à  très-peu  de  chose  près.  Cependant  on  doit 
observer  que  la  diflërence  entre  les  moyennes  de  l'air  de 
Bruxelles,  par  exemple,  et  l'air  du  Faulhoru,  ne  peut  pas 
être  duc  au  procédé  d'analyse,  qui  ne  saurait,  par  son  exac- 
titude, amener  cette  variation. 


§11.  —  j4naljscs   lie  l'air  de  la  mer   du.  Nord. 

En  partant  de  Paris,  le  3i  Juillet  1841,  j'ai  em|jorté 
quatre  grands  ballons  de  ao  à  25  litres  de  capacité  chacun. 
Ces  ballons  étaient  fermés  de  la  môme  manière  que  ceux  qui 
avaient  clé  expédiés  en  Suisse  quelques  jours  auparavant; 
leur  description  se  trouve  dans  le  Mémoire  de   MM.  Du- 
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mas  et  Boussingault  (i).  Le  vide  avait  été  fait,  dans  ces  bal- 
lons, à  o"^90o5  environ,  le  jour  même  de  mon  départ. 

Je  me  rendis  directement  au  Havre,  et  le  lendemain 
matin  je  m'embarquai  pour  Copenhague.  Pavais  égale- 
ment emporté  de  Paris  du  mercure  et  un  tube  baromé- 
trique ,  en  un  mot  toutes  les  choses  nécessaires  pour  vé- 
rifier le  vide  des  ballons  avant  d'y  recueillir  l'air;  mais  je 
fis  obligé  de  renoncer  à  cette  vérification ,  le  roulis  proje- 
tant le  mercure  dans  les  ballons.  Comme  il  était  convenu 
que  je  ne  remplirais  les  ballons  qu'au  moment  où  je  serais 
arrivé  en  pleine  mer,  et  le  plus  loin  possible  des  côtes,  le 
premier  ballon  ne  fut  rempli  que  le  2  août  ;  je  fis  cette  opé- 
ration moi-même ,  quoique  souffrant  déjà  beaucoup  du  mal 
de  mer,  et  je  pus  tenir  compte  du  baromètre  et  du  thermo- 
mètre. Les  latitudes  et  les  longitudes  m'ont  été  fournies  par 
le  capitaine  du  vaisseau. 

Mon  indisposition  m'empêchant  de  remplir  moi-même 
les  trois  autres  ballons,  M.  Petersen,  le  second  du  navire, 
qui  m'avait  assisté  dans  mes  premières  opérations,  voulut 
bien  se  charger  de  ce  soin. 

Peu  de  temps  après  mon  arrivée  à  Copenhague ,  et  après 
que  toutes  les  dispositions  nécessaires  aux  analyses  eurent 
été  prises,  les  ballons  furent  l'objet  d'expériences  propres 
à  déterminer  la  composition  de  l'air  qu'ils  contenaient. 
Par  les  soins  de  M.  Garlieb,  conseiller  d'Etat  et  député  de 
la  chambre  royale  de  la  douane .  la  caisse  qui  les  renfer- 
mait, ainsi  que  les  autres  caisses  contenant  les  appareils  que 
j'avais  emportés  de  Paris,  me  furent  livrées  intactes. 

On  a  fait  une  analyse  sur  chacun  des  quatre  ballons , 
et  elles  furent  toutes  exécutées  de  la  même  manière  que 
les  analyses  de    l'air   de    Copenhague  ;  on   réunissait  le 


(i)  Recherches  sur  la  véritable  composition  de  Pair  atmosphérique ,  par 
MM.  Dumas  et  Boussingault.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série , 
tome  m,  page  092.) 
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ballon  au  moyen  d'un  tube  recourbe  et  de  deux  tubes  éki 
caoutebouc  avec  le  robinet  qui  était  placé  au  commence- 
ment de  Fappareil ,  et  Ton  ne  commençait  Tanalyse  qaV 
près  s'être  assuré  que  tout  le  système  gardait  parfaitement 
le  vide. 

Voici  les  résultats  obtenus. 

Première  expérience.  —  Air  recueilli  le  2  août,  à  i**  iS* 
après  midi ,  à  52^  36^  latitude  nord,  et  o^  58'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  couvert;  temps  nuageux  et  vaporeux  à  l'horizon. 

Vent  O.-N.-O. 

Distance  des  côtes ,  72  kilomètres  environ. 

Baromètre  o°',7375. 

Thermomètre  17^,0  cent. 

Tube  à  caivre  avant  Pexpérience  et  vide  d^air 78o§^  ,039 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  plein  d^azote 78a    ,641 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d^azote 78a    ,60$ 

Ballon  contenant  Tazote  à  io9^^o  et  à  0*^,7489. .  • iaa6    ,^o4 

Ballon  vide  à  i2<>,56  et  à  o"*,7495 12x7    ,535 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6'^,oo4  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

-Sar  11,875.  Sar  100. 

Poids  de  Poxygène ^t^l^  sa ,6a 

Poids  de  l'azote 8 ,802  77 ,38 

Air  analyse 11 ,376  100,00 

Deuxième  expérience  {\).  —  Air  recueilli  le  3  août,  à 
I*»  i5"  du  matin,  à  54*  i5'  latitude  nord,  et  à  2^7'  longitude 
est  de  Paris. 

Beau  temps  \  ciel  découvert  :  cependant  Thorizon  était  un 
peu  vaporeux. 


(1)  Cette  analyse  n^a  pu  être  exécutée  que  sur  une  faible  quantité  d^air;  la 
première  analyse  ayant  été  manquée,  le  ballon  nVtait  plus  qu^à  moitié 
rempli  d'air. 
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Vent  7t. -O. 

Distance  de&  oôte$ ,  1 20  kilomètres  environ. 
Baromètre  o",7335. 
Thermomètre  16^,0  cent. 

« 

Tube  à  cuivre  avant  rexpérience  et  vide  d^air 7^*^  »689 

Tnbe  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 771    ,024 

Tube  à  euivraaprès  req;>ëri«Dce  et  vide  d^azote 771    ,014 

Ballon  contenant  Pazote  à  i  x^^gS  et  à  o°^,755q 123a    ,007 

Ballon  vide  à  iao,o8  et  à  0^,7545 1217    ,490 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  08^,002  d''eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sor  S,878,  Sv  100. 

Poids  de  l'Oxygène 1 ,827  22 ,58 

Poids  de  Pazote ,     4>^4^  77  >4^ 

Air  analysé 5,876  100,00 

Troisième  expérience,  — Air  recueiUi  le  3  août,  à  10**  45°" 
du  matin,  à  55^  3o'  latitude  nord,  et  à  3^  10'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  découvert  y  temps  très-beau. 

Vent  N. 

Distance  des  côtes,  i36  kilomètres  environ. 

Baromètre  o"*,733o. 

Thermomètre  i6**,5  cent. 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérieneei  et  vide  d^air 774^'  t^^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 776    ^780 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote 776    ;745 

Ballon  contenant  Pazote  à  11 0,60  et  à  o'°,7564 1226    ,002 

Ballon  vide  à  i20,o3  et  k  0^,7667 1217    ,45a 

Le  petit  tube  à  ponce  atide  a  fixé  oSi',oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  11,117.  Sar  100. 

Poids  de  Poxygène 2,5i6  22,61 

Poids  de  Pazote 8,61 1  77 >39 

Air  analysé |>}127  100,00. 
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Quatrièmt;  expériance.  —  Air  recueilli  le  4  août,  à  8''  So" 
du  matin,  à  57° 4^'  latitude  nord,  ei  a  8°  22'  longitude  ejl 
de  Paris. 

Ciel  découvert  ;  beau  temps ,  mais  liès-vaporeus  à  l'ho- 

Vent  S. 

Distance  des  côtes,  i6à  ïo  kilomètres  environ. 

Baromètre  o",7a85. 

Thermomètre  16°, o  cent. 

Tube  ï  cuivra  aTSat  l'cipérience  lA  Tidd  d'air 8aK',79i 

Tnbaà  cuiireaprèa  l'eipérienCB  ot  pleio  d'axoW Sli     ,4aa 

Tubeicuirro  aprèa  l'i-ipérience  eL  vide  d'aiote 811     ,385 

BbIIod  Qoalenani  l'azale  îi  i3'*,8o  el  ï  □'",7504 lasG    ,490 

Ballon  Tide  à  i3",e5  ot  à  o«',75oa m;    ,619 

Le  petit  liibe  ï  ponce  acide  a  Bié  oBriOO^  d'eau. 


On  dëduit  de 


ces  expériences  : 


",59 


Air  analjBo ",495  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  quatre  cspérîences,  on 


poiu* la  composition  de  l'air  atmosphérique,   recueilli  sur 
la  merduNord,  aumoisd'aoùt  i84i- 

L'air  de  la  mer  contenait  donc  22,6  d'oxygène  pour  100 
d'air,  tandis  que  nous  avons  vu  que  l'air  de  la  terre  en  con- 
tenait 23  pour  1005  différence  énorme  qu'on  ne  saurait  at- 
tribuer à  la  méthode  d'expérimentation,  car  il  faudrait 
supposer  une  erreur  de  oS'^,060  en  moins  sur  la  pesée  de 
l'oxygène,  et  de  o6',aoo  en  plus  sur  celle  de  l'azote;  et  à 
coup  sûr,  il  est  impossible  de  commettre  une  erreur  aussi 
grave.  Cet  écart  doit  donc  nécessairement  résulter  d'une 
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différence  réelle  dans  la  composition  de  Pair  de  la  mer  et 
de  Tair  de  la  terre.  Il  serait  difficile  de  le  comprendre 
autrement ,  car  même  en  supposant  que  les  ballons  n'a- 
vaient pas  gardé  parfaitement  le  vide ,  il  serait  toujours 
difficile  d'admettre  qu'ils  avaient  tous  perdu  de  la  même 
manière.  Cette  différence  ne  peut  donc  provenir  d'au- 
cune cause  d'erreur.  On  arrivera  assez  facilement  â  se 
rendre  compte  de  ce  résultat  en  se  rappelant  que  l'eau  de 
la  mer,  comme  celle  des  fleuves ,  renferme  de  l'air  en  dis- 
solution, que  l'oxygène  est  beaucoup  plus  soluble  que  l'a- 
zote, enfin  que  tous  les  animaux  qui  peuplent  les  mers  ont 
besoin  d'oxygène  pour  leur  respiration ,  et  qu'à  mesure  que 
ces  animaux  se  sont  emparés  de  l'oxygène,  qui  était  dis- 
sous, la  surface  de  la  mer,  en  contact  avec  l'atmosphère, 
vient  enlever  à  celle-ci  une  nouvelle  quantité  d'oxygène , 
et  ainsi  de  suite. 

On  peut  se  demander  si  ces  résultats  sont  constants  pour 
Fair  recueilli  sur  la  mer,  si  certaines  zones  de  l'atmosphère, 
si  les  différentes  saisons  n'ont  aucune  influence  sur  cette 
composition  :  c'est  ce  que  nous  examinerons  tout  à  l'heure. 

Q  ni.  —  Analyses  de  Vair  éCElsineur, 

Après  avoir  trouvé  ces  résultats  très-remarquables  dans 
les  analyses  de  l'air  de  la  mer,  et  après  les  avoir  commu- 
niqués à  cette  Académie,  sa  Commission  me  fit  parve- 
nir des  instructions  nouvelles ,  et  me  chargea  de  faire 
quelques  analyses  de  l'air  un  jour  où  le  vent  de  mer  souffle- 
rait avec  force.  On  me  disait:  «  On  vous  reconmiande  bien 
»  expressément  de  faire  une  ou  deux  analyses  les  jours  où 
»  le  vent  souffle  avec  force,  de  refaire  avec  soin  vos  ana- 
»  lyses  de  l'air  pris  en  mer  sur  l'air  qui  vous  reste,  et  sur- 
»  tout  de  reprendre ,  à  votre  retour,  de  l'air  en  mer  pour 
»  l'analyser  ici.  » 

Copenhague  n'étant  pas  situé  d'une  manière  favorable 
pour  avoir  l'air  de  la  mer,  je  me  suis  transporté  à  Elsîneur 
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pour  recueillir  de  l'air  par  le  vent  de  mer.  Elsinetir  est  situé, 
comme  on  le  sait,  à  l'entrée  du  Sund,  et  l'air  a  été  jmïs  sut 
la  forteresse  du  château  de  Krouborg,  qui  est ,  pour  ainsi 
dire,  située  dans  la  mer  uiême.  Mou  ami  M.  F.  de  Schîer- 
beck,  ofKcier  de  la  marine  royale,  a  bien  voulu  m'assister 
dans  cette  opération-  La  vérification  du  vide  dans  les 
ballons  étant  taite,  nous  les  remplîmes  tous  le  i8  février, 
à  9''3o"'  du  m^itîn,  par  une  très-forte  brise  de  N.-O. 
venant  par  conséquent  de  la  mer.  Voici  les  résultats  des 
analyses. 

Première  expérience.  — Air  recueilli  le  i8  février  1842, 
à  g*"  3o"  du  matin,  à  la  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

Ciel  couvert  ;  temps  nuageux.  ^^H 

Vent  N.-0*et  la  brise  était  irès-fraîche,  ^^| 

Baromètre  o'",y6'j.  jH 
Thermomètre  4°iO  cent. 

Tubo  i  cuivre  avant  l'aipcrLencsc  et  vide  d'air ;34B'',63S 

Tube  à  cuivre  après  l'c^ipérienCD  et  plein  d'aioto 737     ,iîfi 

Tut»  Acaivre  après  l'eipériencc  ut  vide  d'aioto 737    ,114 


BalloD  vide  à  1 10,55  el  à  o'",7577 

I^e  petit  tube  h  poQce  oetde  a  Sxé  oE'',od3  d'eo 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  11.!». 
Poida  de  l'eiygàae ^1^9^ 


I 


Deuxième  expérience.  —  iVIéme  air. 

Tuba  à  cuivre  avant  l'expérieDce  et  vide  d^air 7378', 43i 

Tube  ù  cuivre  après  i'eipérieace  el  plein  d'aiole 730     ,iit 

Tube  i  cuivre  après  l'expérienca  el  vide  d'nïole 730    ,061 

Bnlloncenlonanl  l'niote  à  ia°,6a  et  ii  o"',75Sa laaG     ,[& 

Ballon  vide  i  ii'>,7a  et  à  o"',758o 

Le  pelit  tube  à  ponce  acide  a  liic  ofi'',oo3  d'eau. 


I 
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On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  ll,MT.  Sur  loo. 

Poids  de  Poxygène 3»64x  a3,o3 

Poids  de  Pazote 8 ,8a6  76 ,97 

Air  analysé ii»4^  100,00 

Troisième  expérience.  —  Même  air. 

Tube  à  cuivre  avant  rexpérience  et  vide  d^air 74^^*^  )7^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  plein  d^azote 749    r^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  -vide  d'azote 749    >307 

Ballon  contenant  Tazote  à  ia<>,65  et  à  o°^,754i >aa8    ,884 

Ballon  vide  à  130,90  et  à  o°^,7538 1217    ,4^4 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS^,oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  15,019.  Sar  100. 

Poids  de  Toxygène 3, 461  a3,o4 

Poids  de  Pazote 11 ,558  76 ,96 

Air  analysé i5,oi9  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  analyses,  on  trouve  : 

Sur  1000  d'air  en  poidii. 
Oxygène...      a3o,37 
Azote 769,63 

1000,00 

pour  la  composition  de  Fair  atmosphérique  pris  à  Elsineur, 
au  mois  de  février  1842. 

Ces  résultats  ne  s'accordent  pas  avec  ceux  obtenus  sur 
Pair  de  la  mer,  mais  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux 
^e  nous  avons  obtenus  pour  Fair  de  Copenhague. 

§  IV.  —  Nouvelles  analyses  de  Fair  pris  en  mer. 

Etant  parti  de  Copenhague  au  mois  de  mai ,  pour  re- 
tourner en  France,  je  pris  d'avance  toutes  les  dispositions 
nécessaires  pour  recueillir  de  nouveau  de  Fair  sur  la  mer 
,  du  Nord  pendant  ma  traversée  pour  le  Havre. 

Sur  ma  demande,  M.  Dumas  avait  bien  voulu  me  faire 
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parvenir,  avaut  mon  départ,  deux  a uti'cs caisses  contenaat 
six  ballons  d'une  très-grande  capacité-,  ainsi  j'étais  muni 
de  dix  ballons,  pouvant  contenir  une  très-grande  quan- 
tité d'air  atmosphérique.  Ils  avaient  tous  été  vidés  à  Co- 
penhague avant  mon  départ,  et  je  m'étais  préalablement 
assuré  qu'ils  gardaient  parfaitement  le  vide  pendant  huit 
jours  au  moins. 

Plus  heureux  que  dans  mon  voyage  précédent,  je  pus 
remplir  moi-même  tous  les  ballons.  Le  capitaine  du  navire 
ayant  eu  la  complaisance  de  laisser  les  caisses  sur  le  pont 
pendant  toute  la  traversée,  mon  travail  devint  plus  facUe. 
Toutes  les  prises  d'air  furent  faites  dans  la  direc'lon  du 
vent  et  à  5  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 
le  baromètre  et  le  thermomètre  n'ont  pu  être  observés 
cette  fois,  par  suite  du  mauvais  état  dans  lequel  ils  se  trou- 
vaient. 

Arrivé  au  Havre,  je  transportai  les  caisses  à  Paris,  ayant 
obtenu,  par  l'intermédiaire  de  M.  Duulifelt,  consul  de 
Danemark  au  Havre ,  qu'elles  ne  fussent  point  ouvertes  à  la 
douane,  d'où  je  pus  les  retirer  deux  ou  trois  jours  après 
mou  retour. 

J'ai  exécuté  toutes  les  analyses  qui  vont  suivre  dans  le 
laboratoire  de  M.  Dumas,  sous  ses  yeux  et  aidé  de  ses  bien- 
veillants conseils;  qu'il  me  soit  permis  de  l'en  remercier  et 
de  lui  oQ'rir  l'hommage  de  ma  vive  reconnaissance. 

Voici  les  résuluts  des  analyses  de  l'air  pris  en  mer  pen- 
dant mon  retour. 

Première  expérience.  — Air  recueilli  le  aa  mai  à  g^'ao*" 
du  matin,  à  57" 5o'  latitude  nord,  et  A  8" 28'  longitude 
est  de  Paris. 

Ciel  couvert;  temps  nébuleux. 

VentS.-O. 

P'stance  des  côtes,  16  kilomètres 


A 
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Tube  âi  cuivre  avant  Texpérience  et  vide  d^air 4^391*  ^^q^ 

Tube  à  cniTre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 4^    ,916' 

Tube  à  cuivre  apiés  Pexpérience  et  vide  d'azote 4^    >^9^ 

Ballon  contenant  Tazote  à  ato,ao  et  à  o™,7685 i!ia8    ,549 

Ballon  fideàaio,35  et  à  o™,7685 iai6    ,g6a 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6^,oo3  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  16,114.  Sar  100. 

'       Poids  de  Toxygène 3, 491  '-'3,09 

l^ids  de  Pazote 11 ,633  7^)9^ 

Air  analysé i5,ii4  100,00 


Dewflième  expérience. — Air  recueilli  le  22  mai,  à  6**45"' 
du  soir,'  à  67^4'  latitude  nord  et  à  3®  10'  longitude  est  de 
Paris. 

Ciel  découvert^  beau  temps. 

Vent  S.  ;  belle  brise. 

Distance  des  côtes,  108  kilomètres  environ. 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 49^*^»^^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d^'azote 497    >^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d^azote 497    >^4' 

Ballon  contenant  l'azote  à  a3<',75  et  à  o"',755o la^S    ,957 

Ballon  vide  à  2ao,85  et  à  o°^,7553 1217    ,445 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6''|Oo8  d'eau» 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  15,006.  Sar  100. 

Poids  de  roxygène 3,469  33,ia 

Poids  de  l'azote 11,537  7^'^ 

Air  analysé i5,oo6  100,00 

Troisième  expérience.  —  Air  recueilli  le  23  mai,  à  i**o"* 
après  midi ,  à  54**  3o'  latitude  nord  et  à  2*^  4o'  longitude 
est  de  Paris. 

Ciel  couvert  *,  pluie  pendant  toute  la  matinée. 

VentS.-O.  calme. 

Pistance  des  cotes,  112  kilomètres  environ. 
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Tube  à  cuivre  avant  PexpërlenciB  et  vide  d^air 479^'  ,q6q. 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérîence  et  plein  d^azote 4^    ,494 

Tube  à  cuivre  après  Pexpéneace  et  vide  d^azote 4^^    A^ 

Ballon  contepant  Tazote  à  04^,  i5  et  à  6^,'j6oi i6o5    ,4^1.  * 

Ballon  vide  à  a4°,!i8  et  à  o^^^^tGoS. i^    ,i3:» 

Le  petit  tube  à  pouce  acide  a  fixé  oS'',oo4  d^ean. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  14,767.  Sar  100. 

Poids  de  Poxygène. ... .      3,41^  33,10 

Poids  de  Pazote 11 ,35$  76,90 

Air  analysé '4  j?^?  100,00 

Quatrième  expérience. — Air  recueilli  le  24  mai,  à  8**o~ 
du  matin,  à  52**4i'  latitude  nord  et  à  1^*7'  longitude  est. 
de  Paris. 

Ciel  couvert. 

Vent  S.-E. 

Distance  des  côtes,  60  kilomètres  environ. 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 4^^^'  >6'^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'air 4^7    9^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote. 4^7    >^' 

Ballon  contenant  Pazote  à  o3°,So  et  à  o°^,76o3. laaS    ,752 

Ballon  vide  à  330,93  et  à  00^,7602 1217    ,35a 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o8>^,oi8  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  l«,899.  Sur  100. 

•  Poids  de  l'oxygène 3,46i  â3,a3 

Poids  de  Pazote 1 1 ,438  76,77 

Air  analysé 14,899  100,00 

Cinquième  expérience. — Air  recueilli  le  24  mai ,  à  4**o"* 
après  midi,  k  52^&  latitude  nord  et  à  o°4o'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  couvert^  temps  nuageux. 


{*)  Cette  expérience,  ainsi  que  la  cinquième,  ont  été  faites  avec  le  grand 
ballon  de  M*  Dumas;  les  corrections  relatives  à  la  poussée  pour  ce  ballon 
Sont  pour  00,1  =  o8',oii,  et  pour  o"*",!  =  o8',oo3. 
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VentO.-N.-O.,  mais  le  vent  changeait  à  chaque  moment: 
de  lo  heures  à  2  heures  nous  eûmes  un  orage  ^  Peau  tom- 
bait &  torrent  et  nous  fûmes  obligés  de  nous  arrêter  plusieurs 
fois ,  à  cause  des  brouillards  épais. 

Distance  des  cètes,  60  kilomètres  environ. 

Tube  à  cuivre  avant  rexpérience  et  vide  d^air ^^i^^j  786 

Tube  à  cuivre  après  inexpérience  et  plein  d'azote 5 18    ,844 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote 5 18    ,820 

Ballon  contenant  l'azote  à  a4°,4<>  ^  ^  o^f'^20 1607    yi'jo 

Ballon  vide  à  a4<>,4^  et  à  o%762a 1694    9O19 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS'',oo3  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  17,5t0.  Sar  100. 

Poids  de  l'oxygène 4  >o^  ^3  ,o4 

Poids  de  l'azote 1 3 ,483  76  ,g6 

Air  analysé i7,5ao  100,00 

En  prenant  les  moyennes  de  ces  cinq  analyses,  on  trouve  : 

Sur  1000  d'air  en  poids. 
Oxygène...       33 1,16 
Azote 768,84 

1000,00 

pour  la  composition  de  Tair  atmosphérique  recueilli  au 
mois  de  mai  sur  la  mer  du  Nord  ;  or  nous  avions  trouvé 
comme  moyenne,  pour  le  même  air  recueilli  au  mois 
d'août,  226,0  d'oxygène  pour  loood'air,  ce  qui  fait  une  dif- 
férence énorme.  D'où  provient  ce  changement  dans  l'état  de 
l'atmosphère?  Est-il  dû  à  la  différence  de  saisons?  ou  bien 
cette  différence  tient-elle  à  quelque  autre  cause  qu'on  n'e&t 
pa&  en  état  d'expliquer  jusqu'à  présent ,  par  suite  du 
petit  nombre  d'expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  ? 

Nous  remarquerons  également  que  ce  dernier  air  est 
sensiblement  plus  riche  en  oxygène  que  l'air  de  la  terre , 
et  que  l'air  recueilli  le  24  mai ,  à  8  heures  du  matin ,  était 
plus  riche  en  oxygène  que  l'air  recueilli  le  même  jour 
à  4  heures  du  soir  ^  mais  on  voit  aussi  que  l'état  de  l'at- 
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mospbëi'c  n'éinît  pas  le  in6me,  qu'un  orage  avait  eu  1 
pendant  cet  intervalle ,  que  la  pluie  était  tombée  eu  tr) 
grande  quantité  et  que  le  vent  avait  changé  de  directid 
Cette  dillërence  pourrait  dès  lors  recevoir  une  explicat^ 
plausible  ;  car  on  sait  que  l'eau ,  et  par  conséquent  la  plv 
dissout  avec  beaucoup  plus  de  facilité  l'oxygène  que  l'aj 
ce  qui  permet  de  comprendre  qu'après  un  orage ,  la  q 
tité  d'oxygène  puisse  diminuer  sensiblement ,  quoique  ,  jm 
qu'ici ,  ou  ne  l'ait  pas  observe.  Quant  aux  autres  expériema 
elles  concordent  assez  entre  elles ,  comme  du  reste  oi| 
verra  plus  facilement  en  examinant  les  tableaux  qui  sonj 
la  fin  de  ce  Mémoire. 

Néanmoins  ,  je  serais  plus  disposé  à  attribuer  les  r 
tats  obtenus,  à  la  cause  suivante. 

On  sait  mainlenant,  en  effet,  par  les  expériences  t 
M.  Morren  (i)  ,  que  l'eau  des  viviers  peut  renfermer  de» 
quantités  très-variables  d'oxygène ,  que  cela  tient  à  une  pro- 
priété qu'on  n'avait  pas  reconnue,  celle  dont  jouissent  cer- 
tains animalciiles  de  décomposer  l'acide  carbonique  et  de 
dégager  l'oxygène.  Cette  décomposition  s'opère  sous  l'in- 
âucuce  de  la  lumière ,  et  elle  exige  conséquemment  trois 
conditions  simultanées  : 

1°.   La  présence  de  l'acide  carbonique; 

a".  Celle  des  animalcules  actifs  ; 

3°.  L'intervention  de  la  lumière. 

On  sait  que  les  animaux  de  cet  ordre  paraissent  ou  dis- 
paraissent tout  d'un  coup  en  masses  innombrables  sur  de 
très-grandes  étendues  de  mers. 

Par  leur  présence ,  et  sotia  des  conditions  favorables',  la 
mer  peut  devenir  le  siège  d'une  émission  notable  d'oxygène; 
l'air  pris  à  la  surface  peut  l'a 


(i)  Sur  ribllueiiae  qu'eieroent  ei  la  liimière  ut  la  substance  or|;[inï<|ue  de 

la  qunntilB  dragm  que  celle-ci  priil  coiileiiir  j  par  M.  A.  Morren  (  Aiinnlrs 
ie  Chimir  El  *  Ph}  i/^u^,  3f  si^rii- ,  tomp  I ,  pan''  'i'*.! 
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En  Tabsence  de  ces  animalcules ,  les  animaux ,  qui  vivent 
aux  dépens  de  Foxygène  dissous  dans  Peau  de  mer ,  opèrent 
en  sens  inverse ,  et  Teau  de  mer ,  plus  ou  moins  dépouillée 
d'oxygène,  devient  bientôt  le  siège  d'une  absorption  qui 
tend  à  diminuer  Toxygène  de  Fair  qui  rase  sa  surface. 

Eu  égard  à  la  grande  masse  de  Feau  des  mers ,  il  faut  s'at- 
tendre en  outre  que  de  tels  phénomènes  auront  un  effet  du- 
rable, et  ne  se  montreront  pas  aussi  variables  ni  aussi  pro- 
pres à  faire  suivre  la  cause  qui  les  détermine  par  un  effet 
que  nos  instruments  puissent  accuser,  que  lorsqu'il  s'agit 
*  de  l'eau  en  massé  limitée ,  d'un  vivier  par  exemple. 

11  serait  donc  d'un  grand  intérêt  de  reprendre ,  dans  une 
localité  favorable ,  l'analyse  de  l'air  contenu  dans  Feau  de 
mer,  à  diverses  époques  de  l'année  et  en  combinant  les  expé- 
riences avec  des  observations  microscopiques  capables  d'é- 
clairer sur  la  constitution  organique  de  l'eau  sur  laquelle 
porterait  l'expérience  elle-même. 

Tout  porte  à  croire  qu'on  y  découvrirait  des  variations. 
Celles-ci  auraient  probablement,  à  cause  des  ma^es,  une 
marche  assez  lente.  On  ne  peut  donc  guère  s'attendre  à  voir 
Fair  de  la  surface  offrir  des  changements  de  composition  en 
rapport  avec  les  circonstances  météorologiques  ou  organi- 
ques observées  au  moment  même  de  l'expérience. 

La  composition  actuelle  de  l'air  pris  à  la  surface  de  la 
mer  serait  donc  la  conséquence  d'un  état  antérieur  qui 
pourrait  remonter  plus  ou  moins  loin ,  et  dont  les  limites 
ne  sauraient  être  fixées  autrement  que  par  l'expérience. 
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Tableau  des  analyses  exécutées  sur  Voir  de  Copenhague, 


■Btt 


BflB 


JOURS. 


17  novembre  1841 
3o       fi         .... 

12  décembre 

1 5        ft         .... 
aa        '/  .... 


SÂKMiinB 

TBKAMOM. 

o°7498 

-  608 

0,7414 

-h  8,0 

0,7480 

5,0 

0,7576 

4,5 

0,7504 

1,5 

TEIIT8. 


O.  N.  O. 
S. 

s.  o. 
o.  s.  o. 

Calme. 
Moyenne. 


Ét4T 

dacleL 


Neige. 

Couvert. 

Beau. 

Beau. 

Neige. 


teToAm 
danitOOO 

parties 
d'air  leo. 


a3o,a 
a3o,3 
aa9,8 
a3o,ff 
a3o,4 


23o,i6 


Air  atmosphérique  d'Elsineur. 


JOURS. 


18  février  184a. 


BAKOMÈTRE 


o"  ,7670 


THBHMOM. 


4OO 


▼BRTft. 


N.  O. 


iTAT 

da  ciel. 


Couvert. 


MOTBNNE 

de  l'oxyg. 

dans  1000 
part,   d'air 
seo,  pour  S 

analyses. 


a3o,37 
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(    )  V 

l'air  recueilli  ii  la  (Juadvloupe^Bk 


^  V.   —  Analyse  de  l'ai 

L'Académie  des  Sciences  ne  s'est  point  bornée  â  faire  exé- 
culer  des  eicpérienccs  sur  la  coniposiiioii  de  l'air  atmosphé- 
rique en  Europe ,  elle  a  voulu  voir  également  si  l'air  re- 
cueilli à  tmc  très-grande  distance ,  sous  la  zone  tropicale 
par  exemple,  n'oSrirait  pas  des  vanations  plus  grandes  que 
l'air  analysé  dans  les  djfférenies  localités  déjà  citées;  à  cei 
etiei ,  elle  a  chargé  M.  C.  Devîlle,  ingénieur  civil  cl  an- 
cien élève  de  l'Ecole  des  Mines,  de  recueillir  de  l'air  pen- 
dant son  séjour  à  la  Guadeloupe.  M.  Deville  s'est  empressé 
d'exécuter  celte  opération  avec  une  très-grande  exactitude , 
et  n'a  rien  négligé  pour  assm-er  la  réussite  parfaite  de  l'ex- 
périence. 

On  avait  expédié  de  Paris  doiize  ballons  d'une  très-grande 
capacité;  ils  étaient  préalablement  vidés  :  on  s'est  assuré 
qu'ils  gardaient  le  vide  pendant  un  temps  très-long,  et  ,pour 
plus  de  sûreté,  on  avait  pris  la  précaution  de  garnir  chaque 
ballon  d'une  enveloppe  de  caoutchouc  qui  était  remplie 
d'une  dissolution  saturée  de  sucre  (i),  de  manière  que  sî 
les  ballons  n'avaient  pas  gardé  le  vide,  le  liquide  devait 
nécessairement  entrer  dans  le  ballon ,  et  de  cette  manière 
avertir  l'opérateur 5  ce  qui,  en  eftet,  a  eu  lieu  pour  tms 
ballons.  Les  autres  ballons  avaient  parfaitement  gardé  le 
vide. 

La  description  de  ces  ballons  est  rapportée  dans  le  Mé- 
moire de  MM.  Dumas  et  Bouj^singault. 

Voici  les  détails  qui  soni  donnés  paf  M.  Deville  sur  la 
mauière  dont  il  a  opéré ,  et  les  rirconsiances  dans  lesquelles 
il  a  recueilli  cet  air  : 

«  L'air  pris  au  Canal,  les  20  cl  ai  novembre,   appai^ 


(il  On  sVsl  bien    Uoayà  il«  l'emploi 
Irairn,  tini|>liiy6i!  il'aljonl  pour  qiielifiiF 


(45.  ) 

))  tient  à  une  série  de  jours  beaux  et  secs^  Tair  pris  dans 
»  la  même  localité  le  23  et  le  24  appartient  à  une  série  de 
>»  jours  à  grains  de  nord-est. 

»  Ou  remarquera  que  la  température  et  la  pression  ba- 
»  rométrique  des  premiers  jours  sont  sensiblement  supé- 
^)  rieures  à  celles  des  derniers. 

»  L'air  recueilli  les  29  et  3o  novembre  à  l'habitation 
»  Pérou,  quartier  du  Petit^Bourg,  a  été  pris  sur  l'île  éle- 
»  vée ,  montagneuse  et  volcanique  de  la  Guadeloupe ,  en 
))  opposition  à  celui  recueilli  précédemment  au  quartier  du 
»  canal  de  la  Grande-Terre ,  pays  presque  plat,  légère- 
»  ment  ondulé  et  calcaire. 

»  L'air  recueilli  les  27  et  28  novembre  dans  les  paie- 
»  tuiliers  de  la  rmère  Salée  offrira  une  limite  de  l'alté- 
»  ration  que  pourrait  subir  Pair  par  suite  d^émanations  vé- 
))  gétales. 

»  Voici  les  noms  des  végétaux  qui  entouraient  le  point 
»  où  nous  opérions.  Cette  note  m'a  été  donnée  par  M,  Ca- 
»  pitaine. 

Palétuvier  ordinaire,  Rhisophora mangle  (L.); 

Palétuviers  blancs ,    Avicennia  nitida  (L.)  ; 

Acrosticum  aureum  (L,)j 
Ecaslophyllum  monetaria  (De  G.)  ; 

Plusieurs  espèces  de  Scirpus  et  «de  Graminées. 

»  Enfin,  le  2  décembre,  on  a  recueilli  le  matin,  par 
»  un  temps  calme ,  de  l'air  sur  une  terrasse  élevée  d'en- 
»  viron  i5  mètres,  dans  la  ville  de  Pointe-à-Pître,  à  très- 
»  peu  de  distance  de  la  mer.   » 

M.  De  ville  ajoute  que  ces  prises  d'air  ont  été,  en  grande 
partie,  exécutées  en  collaboration  avec  M.  Capitaine,  phar- 
macien à  la  Pointe-à-Pître ,  qui  s'est  empressé  de  lui  offrir 
son  concours. 

Par  une  circonstance  fortuite,  l'air  a  été  recueilli  dans 
les  environs  de  la  Pointe-à-Pitre ,  peu  de  temps  avant  le 

^9- 


(    452    ) 

fuue&te  événement  qui  a  détruit  cette  ville  et  causé  tant  de 
malheurs. 

Nous  avions  donc  un  double  intérêt  à  étudier  avec 
un  grand  soin  la  composition  de  Tair  recueilli  dans  cette 
localité  : 

1°.  Gomme  étant  placée  au  milieu  de  vastes  mers  dont 
l'influence  devait  se  faire  sentir  5 

a°.  Gomme  constituant  un  terrain  volcanique  où  nous 
pouvions  trouver  des  résultats  propre%à  cette  nature  parti- 
culière de  formation. 

Dans  toutes  ces  expériences,  j'ai  constamment  dosé  Tacide 
carbonique ,  et,  dans  plusieurs  cas ,  j 'en  ai  trouvé  des  quan- 
tités vraiment  surprenantes.  J'ai  essayé  aussi  de  doser  dans 
quelques-unes  l'hydrogène  carboné  5  mais  conunela  quantité 
d'air  sur  laquelle  j'ai  opéré  n'était  pas  très-grande,  et 
comme  on  sait,  d'après  les  expériences  de  M.Boussingault, 
que  l'air  eh  général  ne  contient  que  un  dix-millième  en- 
viron d'hydrogène  carboné,  il  n'est  pas  étonnant  que  je 
n'aie  rien  trouvé,  et  on  aurait  presque  pu  le  prédire  d'a- 
vance. Cependant,  après  avoir  remarqué  que  cet  air  conte- 
nait une  très-grande  quantité  d'acide  carbonique,  j'ai  cru 
nécessaire  de  m'assurer  si  l'hydrogène  carboné  n'avait  pas 
augmenté  de  la  même, manière. 

Voici  le  tableau  de  mes  expériences  sur  ces  divers  échan- 
tillons. 
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ÈUments  Humèr^iies  fiei^xpérientes  sur  Fair  tic  ta 
Gtiadeioupe. 

Première  expérience.  —  Air  recueilli  à  l'habitation 
De  ville. 

Petit  canal  le  ao  novembre  1842- 

Pour  recueillir  l'air,  on  s'était  placé  dans  ubc  savauL- 
dépendant  de  l'habitation,  a  une  assez  grande  distance  au 
vent  de  la  maison  et  des  usines.  Aucun  obstacle  ne  pouvait 
empêcher  l'air  d'arriver  librement  aux  ballons.  A  l'est, 
ou  au  vent,  la  mer  se  trouve  à  une  distante  d'environ 
13  kilomèues;  à  l'onest,  elle  n'est  éloignée  que  de  2  kilo- 
mètres. La  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  était 
envion  de  aS  mètres. 

L'air  était  pris. \  i^jaodusol.  L'un  des  ballons  a  été  rem- 
pli à  lil-So""  etl'autre  à  i''5'". 

Ciel  serein  ;  beau  temps ,  mais  quelques  nuages. 
Vent  E.-N.-E. ,  jolie  brise,  et  depuis  trois  jours  la  brise 
souffle  régulièrement  del'E.  à  l'E.-N.-E. 

Baromètre,  o",7639.  Thermomètre  à  l'ombre,  a8",9. 
L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Tubes  k  acide  carboniqua  avant  l'oxpdrience 4"^'  <'4^ 

Tubi-s  i  acide  carbonique  après  l'expérience 1^0^  ,5i  E 

Tube  à  cuirra  KïHut  l'Bipérienee  et  vide  il'alr 4^  ,a58 

Tube  jk  cuivre  aprâs  l'eipérience  et  plein  d'azote 47^  i973 

Tube  à  cuivre  nprèa  l'eipérienco  et  vide  d'ezole 41^  >9^' 

Ballon  contenant  l'aiote  à  18° ,97  et  i  on',7537 i6>4  ,56aC*) 

Ballon  vide  i  iB^Bi  el  à  o™,7539 

Le  petit  lube  à  ponça  acide  a  flïé  oS^iOio  d'ean. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 


Poids  dL  l'oiîeine 3,70Î 

Poids  du  l'azote 3,368 

Poids  do  l'acide  carbon.       o,365 
Air  analysé. i6,436 

(')  Cette  expérience,  ainsi  que  toutes  celles  qui  1 
ciccutées  avec  \a  grand  ballon  de  M.  Duuiai,. 


1 


(  455  ) 
En  faisant  abstraction  de  Facide  carbonique ,  on  a  pour 
le  rapport  de  Foxygène  a  l'azote  : 

Oxygène. .      a3,o4 
Aiote 76,9^ 

100,00 

Deuxième  expérience.  —  Une  analyse  faite  sur  le  même 
air  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  l'expérience 4'^*^  >^^ 

Tubes  à  acide  carbonique  apfès  l'expérience 4'^  fi^^ 

Tube  à  cuirre  alant  l'expérience  et  vide  d'air 4^^  fi^^ 

Tube  à  caiTre  après  l'expérience  et  plein  d'azote 4^  9^4^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote 4^  )^^9 

Ballon  contenant  l'azote  à  18^,27  et  à  0^,7557 1617  ,93a 

Ballon  vide  à  i8o,45  et  à  o%7555 1612  ,112 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6',oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

bar  7,788.  Sur  100. 

Poids  de  Toxygène '>7^3    .  aa,5i 

Poids  de  l'azote 5, 860  7^»^ 

Poids  de  l'acide  carbon.      0,171  2,20 

Air  analysé 7»7^  100,00 

En  faisant  abstraction  de  l'acide  carbonique ,  on  a ,  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  l'azote , 

Oxygène...        a3,02 
Azote 76,98 

100,00 

Troisième  expérience.  —  Air  recueilli  dans  les  mêmes 
localités,  le  21  novembre,  à  o^'So'"  après  minuit,  et  à 
i"*,20  du  sol. 

Très-beau  temps ,  brise  d'E.-N.-E. 

Baromètre,  o°',7632. 

Thermomètre,  24**» 8. 

L'analyse  faite  sur  l'air  contenu  dans  ce  ballon  a  donné- 
les  résultats  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  Pexpéricnce 4*^^'  fi^'^ 

Tubes  à  acide  carbonique  après  l'expérience 4*^    >^ 


(  458  ) 
En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a  pour 
le  rapport  de  Toxygène  à  l'azote 

Oxygèoo..       aa}84 
Azote.  ...      77, i6 

100,00 

Sixième  expérience,  —  Air  recueilli  dans  les  palétuviers 
de  la  rivière  Salée ,  au  niveau  de  la  mer,  le  27  novembre , 
à  2*'o"  de  l'après  midi,  et  à  i",3o  du  sol. 

Ciel  serein  au  zénith ,  chargé  du  côté  du  nord  \  quelques 
instants  auparavant  on  avait  entendu  de  ce  côté  quelques 
légers  coups  de  tonnerre. 

Vent  S.-E.^  très-faible  brise ,  presque  calme. 

Baromètre,  0^,7643. 

Thermomètre,  29°,5. 

L'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  Texpérience ^0^%^  ,4^5 

Tubes  à  acide  carbonique  après  Pexpérience 4^7  >4^ 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d^air 4^  y^^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  plein  d'azote 49^  '4^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d''azote 49^  >4^^ 

Ballon  contenant  Pazote  à  ao^'ySo  et  à  o"*,758i 1620  ,365 

Ballon  vide  à  200,40  et  à  o™,7585 1612  ,175 

XtB  petit  tube  à  ponce  acide  n'a  rien  fixé. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Snr  to,680.  Sur  loo. 

Poids  de  Poxygène 3f449  23,04 

Poids  de  Tazote 8, 177  7^ j9* 

Poids  de  Tacide  carbon .      0,004  ^>^4 

Air  analysé io,63o  100,00 

En  faisant  abstraction  de  l'acide  carbonique ,  on  a  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  l'azote  : 

Oxygène 23 ,04 

Azote 76,96 

100,00 

Septième  expérience.  —Air  recueilli  dans  la  même  loca- 
lité, le  28  novembre,  à  o*»45™,  et  à  i™,3o  du  sol. 


(459) 

Calme  j  très-beau  temps. 
Baromètre,  0^,7649. 
Thermomètre,  22^, 5. 

L'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Tnbes  à  acide  carbonique  avant  Pexpérienco 4^76*', 43o 

Tabès  à  acide  carbonique  après  Pexpérience 4^7  94^^ 

Tube  à  cuivre  avant  Inexpérience  et  vide  d^air 4?^  >^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  plein  d^azote 4^  y^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d^azote 4^^  9^^ 

Ballon  contenant  Pazote  à  22^,55  et  à  0*^,7675 i6a5  ,379 

Ballon  vide  à  aa<>,78  et  à  0^7672 161a  ,14a 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  n'a  pas  fixé  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

SnrlT.tOS.  Sarioo. 

Poids  de  Poxygène 3,894  32,63 

Poids  de  Pazote i3 ,a85  77 )33 

Poids  de  Pacidecarbon.      0,026  o,t5 

Air  analysé 17,206  100,00 

En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a ,  pour 
le  rapport  de  Toxygène  à  l'azote , 

Oxygène..   22,67 
Azote....   77,33 

100,00 

Huitième  expérience.  —  Une  analyse  faite  sur  le  même 
air  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  Pexpérience 4^sr  ,469^ 

Tubes  à  acide  carbonique  après  Pexpérience 4^  A^^ 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d^air 4^  >47^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d^azote 4^  ><>'3 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote 4^  ><^3 

Ballon  contenant  Pazote  à  220,68  et  à  o»,756o 162 1  ,127 

Ballon  vide  à  220,45  et  à  o™>756i i6ia  ,489 

Les  tubes  à  hydrogène  carboné  n'ont  rien  pris, 
l^e  petit  tube  à  ponce  acide  n'a  rien  pris. 


(  46o  ) 
On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  11,169.  Sur  100.  ! 

Poids  de  Poxygèue 2,53*1  22,67 

Poids  de  Pazote 8 ,621  77  »  19 

Poids  de  Pacide  Carbon.      0,016  0,14 

Poids  de  Phyd.  carboné.       0,000  0,00 

Air  analysé nj^g  100,00 

En  faisant  abstraction  de  l^acide  carbonique,  on  a,  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  Fazote, 

Oxygène..      22,69 

Azote....       77, 3 1 

100,00 

Neimème  expérience,  —  Air  recueilli  à  Thabitation  Pé- 
rou, quartier  du  Petit-Bourg  j  sur  une  savane  près  de  la 
maison  principale ,  à  aS  mètres  environ  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Prise  d'air  le  29  novembre,  à  1 1**  ^o^  du  soir,  et  à  i°',3o 
du  sol. 

Très-beau  temps,  brise  faible  d'E.-N.-E. 

Baromètre ,  o°',7645 . 

Thermomètre,  24^,8. 

L^analyse  faite  sur  Tair  contenu  dans  ce  ballon  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  l^expe'rience 4^76'^, SqS 

Tubes  à  acide  carbonique  après  Pexpérience 4^7  >4^^ 

Tube  à  cuivre  avant  Inexpérience  et  vide  d'air 474  j^^' 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 47^  fi*^^ 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  vide  d'azote 47^  )Si  ' 

Ballon  contenant  Pazote  à  20®,5o  et  à  o™,76ii 1617  ,49^ 

Ballon  vide  à  20^,60  et  à  o"*,76i2 1612  ,i36 

Les  tubes  à  hydrogène  carboné  ont  fixé  og'',ooi. 
Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oSi',018  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  7,003.  Sar  100. 

Poids  de  Poxygène i  ,608  22 ,86 

Poids  de  Pazote 5,382  76 ,53 

Poids  de  Pacide  Carbon.     0,043  0,61 

Poids  de  l'hyd.  carboné.    0,000  0,00 

Air  analysé 7,oo3  ioo,oo 

En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a ,  pour 


I 
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le  rapport  de  l'oxygène  à  razote, 

Oxygène.       a3,oo 
Azote ...      77 ,00 


100,00 


Essayons  maintenant  de  faire  ressortir  quelques  consi- 
dérations générales  de  l'ensemble  des  expériences  qui 
viennent  d'être  rapportées  sur  l'air  atmosphérique  de  la 
Guadeloupe. 

Il  suffira  d'un  coup  d'œîl  jeté  sur  le  tableau  précédent 
pour  reconnaître  qu'il  y  a  deux  causes  d'altération  d'un 
ordre  différent  :  l'une  qui  tend  à  modifier  l'oxygène,  l'autre 
qui  tend  à  modifier  l'acide  carbonique. 

En  effet,  si,  abstraction  faite  de  l'acide  carbonique,  nous 
examinons  la  composition  de  l'air  sous  le  rapport  de  l'oxy- 
gène et  de  l'azote ,  nous  trouvons 

Le  a8  novembre. . , 226,8  oxygène  pour  1000  d'air, 

2a8,5 
a3o,o 
a3o,3 
a3o,4 
23o,5 
23r,4 

Voilà  donc  sept  expériences  faites  avec  de  l'air  pris  dans 
une  île  placée  au  milieu  de  vastes  mers,  et  qui  devait  cer- 
tainement nous  offrir  une  atmosphère  modifiée  par  ces 
mers  elles-mêmes. 

Or,  sur  sept  résultats,  il  y  en  a  deux  qui  renferment  bien 
moins  d'oxygène  que  l'air  normal  de  Paris ,  et  qui  se  con- 
fondent sous  ce  rapport  avec  celui  que  j'avais  recueilli  en 
allant  à  Copenhague. 

Un  autre  résultat,  au  contraire,  nous  montre  mi  excès 
inaccoutumé  d'oxygène ,  ce  qui  nous  prouve  que  ce  n'est 
pas  fortuitement ,  ni  par  une  erreur  de  l'expérience ,  qu'en 
cpelques  occasions,  l'air  s'est  montré  sensiblement  plus 
riche  en  oxygène  à  Paris,  dans  quelques  analyses  de 
MM.  Dumas  et  Boussingault ;  à  Bruxelles,  dans  quelques- 
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unes  de  celles  de  M.  Stas,  ainsi  que  dans  ipielques-unes  i 
de  mes  analyses  sur  l'aïr  pris  en  mer  pendant  la  traversée 
à  mon  retour. 

11  serait  donc  vivement  il  désirer  que  l'on  se  décidât  à 
établir  un  système  régulier  d'observations  sur  la  composi- 
tion de  l'air,  à  des  jours  donnés,  et  dans  im  observatoire 
spécial  :  car  il  paraît  maintenant  hors  de  doULe  que  nous 
avons  atteint  dans  la  sensibilité  du  procédé  les  limites  où 
la  vartaiion  de  l'oxygène  se  mtintre  appréciable. 

D'un  autre  côté,  l'air  de  la  Guadeloupe  nous  présente  des 
variations  singulières  dans  l'acido  carbonique  qu'il  ren- 
ferme. Serait-il  vrai  que,  dans  les  pays  volcaniques,  le* 
effluves  d'acide  carbonique,  qu'on  sait  s'en  dégager  avec 
tant  de  force  en  quelques  moments  ,  seraient  capables  d'al- 
térer à  ce  point  la  composition  de  Taîr  ?  Ce  sont  là  des  pro- 
blèmes bien  dignes  d'intéresser  la  curiosité  des  physiciens , 
et  qui  trouveront  dans  le  voisinage  de  l'Etna,  du  Vésuve  et 
même  dans  les  terrains  volcaniques  anciens,  conmie  l'Au- 
vergne et  les  bords  du  Rhin,  des  occasions  d'une  solution 
prochaine.  En  tout  cas,  il  est  évident  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  dans  l'air  de  la  Guadeloupe  n'est  nulle- 
ment liée  à  une  disparition  d'oxygène;  c'est  du  gaz  carbo- 
nique, qui  s'est  ajouté  à  l'air  lui-même ,  soit  qu'il  tirât  son 
origine  des  effluves  du  volcan  ou  de  toute  autre  cause. 

Je  puis  donc  conclure  en  toute  certitude,  çue  l'oxygène 
existant  dans  l'air  peut  varier,  et  que  si  la  variation  se 
montre  bornée  et  un  peu  incertaine ,  quand  l'analyse  porte 
sur  de  l'air  recueilli  dans  les  conlinenis,  elle  devient  plu* 
large  et  incontestable  stu-  l'air  recueilli  en  mer. 

Constater  de  nouvean  ce  fait ,  qui  ajoute  une  condition, 
ignorée  jusqu'ici ,  à  celles  qui  touchent  à  la  constitution  de 
notre  almosphère,  et  remonter  à  sa  cause,  telle  sera  la 
tâche  que,  d'un  commun  accord,  devront  se  proposer  le 
météorologiste,  le  chimiste,  et  que  la  Commission  formée 
au  sein  de  l'Académie  est  plus  que  personne  en  état  d'ac- 
complir, pom  le  plus  grand  intérêt  de  la  science. 
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MÉMOIRE   SUR  LA  SOLUBILITÉ    DES    SELS    DANS    l'eAU  ; 

Par  m.  POGGIALE, 

ProfesMar  à  l'Hôpital  militaire  d'instruction  de  Lille. 


Les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  la  solubilité  des  sels 
sont  peu  nombreuses.  A  part  quelques  rares  expériences, 
nous  ne  possédons,  à  cet  égard,  que  les  observations  de 
M.  Gay-Lussac  sur  les  chlorures  de  potassium,  de  barium, 
de  sodium,  les  sulfates  de  magnésie,  de  soude ,  les  azotates 
de  baryte,  de  potasse,  et  le  chlorate  de  potasse. 

M.  Kopp  a  fait  aussi,  dans  ces  derniers  temps,  quelques 
-expériences  sur  la  solubilité  relative  des  sels  mélangés, 
mais  ce  travail  n'a  qu'un  rapport  indirect  avec  celui  que  je 
publie  aujourd'hui. 

La  solubilité  des  sels  est  cependant  une  des  questions  les 
plus  importantes  et  les  plus  curieuses  de  la  chimie.  L'action 
des  sels  solubles  les  ims  sur  les  autres ,  la  loi  de  BerthoUet 
sur  leur  décomposition  mutuelle ,  l'analyse  d'un  mélange 
de  ces  composés ,  des  eaux  minérales  par  exemple ,  reposent 
sur  la  solubilité  des  sels.  C'est  encore  par  la  solubilité  com- 
parative des  sels  à  différents  degrés  du  thermomètre ,  qu'on 
peat  prévoir  les  précipités  différents  qui  se  forment  dans 
une  solution  renfermant  les  mêmes  éléments.  BerthoUet  en 
a  donné  des  exemples  remarquables  ;  en  voici  quelques-uns. 

Un  mélange  de  deux  parties  de  chlorure  de  magnésium 
et  d*ilfee  partie  de  sulfate  de  potasse  produit  par  les  cristal- 
'lisations  successives,  d'abord  du  sulfate  de  potasse,  puis  du 
sulfate  de  magnésie  et  de  potasse ,  du  chlorure  de  potas- 
sium, et  enfin  du  sulfate  de  magnésie. 

Une  solution  renfermant  de  la  soude ,  de  la  magnésie,  de 
l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  sulfurique  donne ,  à  une 
température  élevée ,  du  chlorure  de  sodium ,  et  par  le  re- 
froidissement ,  du  sulfate  de  magnésie.  On  obtient  des  cris- 
taux de  sulfate  de  soude,  à  une  basse  température. 


tlii  mélange  de  chlorure  de  sodium  et  d'azolale  de  pu- 
isse offre  peut-être  rexemple  le  plus  remarquable  de  cette 
dillërenre  de  solubilité.  Le  chlorure  de  sodium  cristallise 
pendant  l'évaporation,  et  l'azotate  de  potasse  à  une  basse 
température. 

Que  l'on  mêle  enfin  le  chlorure  de  potassium  avec  l'azo- 
tate de  soude;  que  Ton  fasse  évaporer  la  solution,  et  l'on 
obtiendra  ,  comme  précédemment,  des  cristaux  de  chlorure 
de  sodiiun  à  une  température  élevée ,  et  de  l'azoïa  te  de  po- 
tasse ,  par  le  refroidissement, 

n  est  évident  que  l'on  peut  prévoir  la  formation  d'un  sel 
dans  une  solution,  quelconque,  si  l'on  connaît  la  nature  de 
cette  solution,  et  la  solubilité  du  sel  à  toutes  les  tempéra- 
lui'es. 

Quoique  uos  connaissances  sur  la  solubilité  des  seb 
soient  très-bornées,  la  plupart  des  chimistes  ont  senti  la 
nécessité  de  la  rechercher  à  toutes  les  températures.  Lavoi- 
sier,  après  avoir  exposé  la  théorie  de  la  solubilité  des  sels  , 
ajoute  qu'il  n'a  pu  indiquer  que  des  aperçus  généraux , 
parce  que  les  faits  particuliers  et  les  expériences  exactes  lui 
manquaient.  Il  faut  pour  cela ,  dit-il ,  déteiminer  la  solu- 
l)ililé  de  chaque  sel  à  différents  degrés  du  thermomètre. 

On  trouve,  dans  un  Mémoire  de  M.  Gay-Lussac  sur  la 
solubilité  des  sels,  les  paroles  suivantes ,  qui  m'ont  décidé  à 
entreprendre  ce  travail  ;  "  On  est  étonné,  dit-il ,  en  par- 
"  courant  les  divers  ouvrages  de  chimie,  du  vague  de  nos 
"  conraissances  sur  la  dissolubilité  des  sels.  Elles  se  bornent 
>i  à  l'observation,  pour  ainsi  dire  banale,  que  les  sels  sont 
«  plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid ,  et  à  la  solubilité  de  quel- 
'I  ques-uns  â  une  température  ordinairement  très-iucer- 
»  taine.  Il  est  à  désirer  que  cette  partie  intéressante  de  la 
"  chimie ,  après  être  restée  si  longtemps  dans  des  généra- 
>i  lités  vagues,  rentre  enfin  dans  le  domaine  de  respcrience, 
u  et  qu'on  détermine  la  solubilité  de  chaque  corps,  non- 
'I  seulement  pour  une  température  fixe,  mais  pour  des 
>i  tempe ratiii-es  variables,  jj 
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M*  Thenard  a  exprimé,  de  son  côté,  le  même  désir.- 

Ainsi ,  aucun  doute  sur  Fimpor tance  du  sujet  cpie  je  me 
suis  proposé  d'étudier. 

Ces  recherches  offrent,  je  le  sais,  de  très-grandes  diffi- 
cultés; je  ne  m'abuse  pas  sur  ce  point.  Je  n'ignore  pas  que 
leur  succès  dépend  de  nombreuses  conditions,  comme  la 
pureté  des  sels,  des  solutions  parfaitement  saturées,  de 
bons  thermomètres,  etc.  j'ai  fak  tous  mes  efforts  pour  éloi- 
gner toutes  les  causes  d'erreur,  et  pour  obtenir  une  préci- 
sion aussi  exacte  que  possible.  Heureux  si  j'ai  atteint  le  but, 
et  si ,  par  un  travail  assidu  et  consciencieux ,  je  puis  ajouter 
quelques  faits  à  la  science  ! 

La  saturation  d'une  solution,  à  la  température  à  laquelle 
on  cherche  la  solubilité  du  sel  qu'elle  renferme,  exige 
beaucoup  de  soins.  M.  Gay-Lussac  a  reconnu  qu'on  peut 
paiement  saturer  Teau  en  mettant  un  excès  de  sel  dans 
l'eau  froide  et  en  chauffant  graduellement,  ou  bien  en  dis- 
solvant le  sel  dans  Teau  à  chaud,  et  en  laissant  refroidir 
jusqu'au  degré  du  thermomètre  auquel  on  fait  l'expérience. 
Ces  deux  méthodes  sont  très-bonnes,  si  l'on  a  la  précaution 
d'agiter  souvent  la  liqueur  et  de  la  conserver,  pour  chaque 
expérience ,  à  la  même  température  ,  pendant  trois  heures 
environ.  Ce  temps  est  indispensable  pour  obtenir  une  li- 
queur exactement  saturée*  Quelques  dissolutions  salines 
possèdent  la  propriété  de  rester  sursaturées  dans  certaines 
circonstances  •,  c'est  une  cause  d'erreur  qu'il  faut  éviter  soi- 
gneusement. 

J'ai  donné  la  préférence  au  dernier  procédé  qui  m'a 
paru  plus  commode  et  plus  sûr  que  le  premier.  Si  l'on  sa- 
ture l'eau  d'un  sel,  en  la  chauffant  graduellement,  il  faut 
souvent  un  contact  prolongé  ;  sans  cette  précaution ,  on 
pourrait  commettre  des  erreurs  graves.  Les  dissolutions  des 
sels  par  l'eau  se  saturent  lentement.  Lorsque  l'action  chi- 
mique d'une  substance  est  faible,  dit  BerthoUet,  sa  propa- 
g^ion  est  lente,  et  elle  diminue  à  mesure  que  la  satura- 

Aan.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3"»«  série,  t.  VIII.  (Août  i843. }      3o 
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lion  fait  des  progrès  ;  de  sorte  qn'il  est  facile  d'être  i, 
eii  erreur,  si  l'on  sp  hâte  trop  d'en  saisir  le  lësulrat. 

Je  me  suis  servi,  dans  mes  espéricnces,  comme  l'a 
diqué  M.  Gay-Lussac,  d'un  matras  de  la  capacité  de  200 
grammes  environ.  Je  l'ai  pesé  d'abord  vide,  j'ai  ajouté 
ensuite  la  liqueur  saturi^c  à  une  température  donnée,  et  je 
l'ai  pesé  une  seconde  fois.  L'évaporation  étant  terminée  , 
et  le  sel  étant  parfaitement  desséché,  j'ai  pesé  de  nouveau 
le  matras  pour  déterminer  la  quantité  de  sel.  Ce  procédé 
a  été  généralement  pratiqué,  mais  j'ai  été  obligé  de  le 
modiSer  pour  certains  sels.  J'ai  employé  avec  succès  pour 
le  bichlorure  de  mercure,  qui  est  volatil,  une  cornue  tu- 
bulëe  et  à  long  col ,  au  lieu  d'un  matras.  En  prenant  quel- 
ques précautions ,  on  peut  aisément  chasser  au  moyen  de 
charbons  ardents .  t'eau  qui  $e  condense  sur  les  parois  du 
col  de  la  cornue  ,  et  on  obtient  facilement  ce  sel  très-sec 
sans  éprouver  la  moindre  perte.  Pour  le  sulfate  de  chaux, 
qui  est  peu  soluble  dans  l'eau,  j'ai  dû  opérer  sur  des  quan- 
tités considérables  de  liqueur,  afin  de  rendre  les  conditions 
de  l'expérience  meilleures.  La  solution  a  été  évaporée  à 
un  feu  très-doux  dans  une  capsule  de  porcela'ine.  J'ai  éga- 
lement pesé  la  cornue  et  la  capsule  d'abord  vides,  puis  con- 
tenant la  solution  ,  et  enfin  après  l'évaporation.  J'ai  pu  de 
cette  manière  établir  facilement  la  proportion  de  l'eau  ausel. 

J'ai  expérimenté  de  lo  eu  10  degrés  de  température. 
En  construisant  des  lignes  de  solubilité  ,  j'aurais  pu  déter- 
miner facilement  la  solubilité  de  chaque  sel  ponr  toutes 
les  températures;  mais  mes  expériences  étant  suffisamment 
rapprochées  les  unes  des  autres,  il  m'a  paru  inutile  de 
joindre  à  mon  Mémoire  une  planclie  pour  les  lignes  de  so- 
lubilité. Les  résultats  obtenus  sont  renfermés  dans  les  ta- 
bleaux suivants. 

Chaque   nombre  de  solubilité  est  la   moyenne  de  trois 
expériences ,   quelquefois  d'un  plus  grand  nombre, 
présents  la  quantité  de  sel  dissous  dans  100  parties  d'caû. 
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TABLEAU  N"  II. 
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TABLEAU  N"  IV. 
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Sulfate  cTalumine,  —  Les  résultats  obtenus  sur  le  sul- 
fate d'alumiiie  anhydre  (tableau  N^  I)  ne  peuvent  pi|s  être 
représentes  par  une  ligne  droite  ^  si  Toq  prend  pour  ab- 
scisses les  degrés  du  thermomètre,  et  pour  ordonnées  les 
^piantités  de  sel  dissoutes.  Ces  nombres  ^e  sont  pas  propor- 
tionnels à  la  température,  l^a  solubili.i^é  du  sulfate  d'alu^ 
mine  forme  donc  une  ligne  courbe. 

Ce  sel,  çn  cristallisant,  sq  combine  ^yec  18  atomes  ou 
48,53  pour  100  de  son  poids  d'eau..  Si  Toiii  augmente, 
çoinme  l'a  fait  M.  Gay-Lussac,  chaque  nombre  dç  solubi^ 


lité  d< 
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nmlti{ilié  pai'  lu  lappoil  de  l'eau 
au  «fil,  et  si  Voa  diminue  d^aiitaat  U  quaDli(«  d'eau,  on 
aDra  la  solubilité  du  sulfate  d'alumine  cristallisé,  qui  est 
doniié45  dans  la  troisième  colonni;  du  tableau  N"  I. 

j^lun  potassique.  —  La  solubilité  du  sulfate  d'alumiae 
et  de  potasse  forme  une  ligue  courbe.  Son  eau  de  cristal- 
IbatioD  s  élevant  à  a4  atomes  ou  4^,5o  pour  100  de  son 
poids,  on  ubiient  les  nombres  qui  représentent  la  solubilité 
de  ce  sel  cristallisé ,  en  augmentant  chaque  nombre  de  so- 


me  je 


c  ei  de  potasse  cristallisé 


Inbilité  et  eu  dimintiant  la  quantité  d'e 
dit  plus  haut. 

L'a  solubilité  du  sulfate  d'alui 
n'est  pas  proportionnelle  aux  degi'és  du  thermomètre  et  suit 
une  marche  ascendante  rapide. 

j4lun  ammoniacal.  —  La  solubilité  de  ce  sel  peut  être 
représentée  par  une  ligue  courbe  (tableau  N"  I  ). 

Si  l'on  soumet  ce  sel  à  une  calcinatïon  modérée ,  il  se 
comporte,  comme  le  précédent j  mais,  à  une  température' 
âevée ,  il  se  décompose  et  donne  un  résidu  d'alumine.  Il  est 
donc  important  de  le  dessécher  avec  soin. 

L'alun  à  base  d'ammoniaque  renferme  48.90  pour  100 
d'eau  de  cristallisation.  Pour  déterminer  la  solubilité  de  ce 
sel  cristalUsé,  il  faut,  comme  pour  le  sultate  d'alumine, 
multiplier  chaque  nombre  de  solubilité  par  le  rapport  de 
l'eau  au  sel,  ajouter  le  résultat  au  nombre  de  solubilité  et 
le  retrancher  de  la  quantité  d'eau  correspondante. 

La  solubilité  des  aluns  à  base  de  potasse  ou  d'ammoniaque 
est  moindre ,  à  toutes  les  températures ,  que  celle  des  sels 
composants.  Daus  les  sels  doubles,  l'un  des  sels  parait  jouer 
le  rôle  de  base,  et  l'autre  le  rôle  d'acide.  Leur  saturation  est, 
parconséqucnt,  plus  parfaite,  et  leur  tendance  à  se  combiner 
avec  l'eau  doit  être  moins  prononcée.  "  Toutes  choses  égales 
11  d'alHeurs,  a  dit  M.  Gay-Lussac  dans  son  beau  Mémoire 
MSur  l'iode,  une  combinaison  saline  doit  être  d'autant  moinj 
"soluble  qu'elle  approche  plus  de  la  rcuiralitc  parfiiilo.n 
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Sulfate  de  zinc. . —  La  ligne  de  solubilité  du  sulfate  de 
xinc  est  droite;  œ  sel  contient,  quand  il  cristallise,  4^992 
ou  7  atomes  d'eau  \  d'après  cela ,  ^n  peut  calculer  la  solu- 
bilité du  sel  cristallisé. 

Sulfate  de  biaxyde  de  cuivre.  —  Les  nombres  qui  re- 
présentent la  solubilité  du  sulfate  de  cuivre  forment  une 
ligne  courbe.  Ce  sel,  en  cristallisant,  confient  5  atomes  ou 
36  pour  100  d'eau.  La  solubilité  du  sel  cristallisé  calculée , 
comme  on  Ta  dit  précédemment,  est  ufie  ligne  courbe  of- 
frant une  marche  plus  rapide  que  celle  du  sel  anhydre. 
Sulfate  de  chaux.  <^-  Chacun  des  résultats  inscrits  dans 
le  tableau  N^  IV  est  la  mpyenne  de  six  expériences. 

La  ligne  de  solubilité  du  sulfate  de  chaux  suit  une  marche 
à  peu  près  semblable  à  celle  du  sulfate  de  soude  que  M.  Gay- 
Luasac  a  tracée  avec  tant  de  soins.  En  effet,  la  ligne  de  solu- 
bilité du  sulfate  de  chaux  est  formée ,  comme  celle  du  sulfate 
de  soude ,  de  deux  lignes  courbes  ayant  un  point  de  rebrous- 
sement  qui  correspond  à  35  degrés  environ.  Seulement  le 
point  de  rebroussement  est  graphiquement  moins  prononcé 
pour  le  sulfate  de  chaux.  Ainsi ,  la  solubilité  du  sulfate  de 
chaux  augmente  depuis  o  jusqu'à  35  degrés  environ,  où 
elle  est  à  son  maximum,  et  diminue  ensuite  jusqu'à  100 
degrés.  A  100  degrés  il  est  presque  aussi  soluble  qu'à  5  de- 
grés. 

-M.  Gay-Lussac  a  observé ,  comme  je  viens  de  le  dire,  que 
le  sulfate  de  soude  possède  la  même  propriété;  Dalton  avait 
déjà  reconnu  que  la  chaux  était  plus  soluble  dans  l'eau  froide 
-que  dans  l'eau  chaude.  Mais,  suivant  l'observation  de  Dal- 
ton, l'eau  dissout  à  o  degré  deux  fois  plus  de  chaux  qu'à 
i90o  degrés,  tandis  que  le  sulfate  de  soude  et  le  sulfate  de 
chaux  sont  moins  solubles  à  o  degré  qu'à  100. 

Il  est  difficile  d'expliquer  la  moindre  solubilité  du  sulfate 

^  chaux  à  100  degrés  qu'à   la    température  ordinaire. 

M.  Phillips  a  admis  que  la  chaux  reçoit ,  par  l'action  de  la 

chaleur,  une  agrégation  plus  forte  qui  diminue  sa  solubililc^ 


mais  les  faits  sur  lesquels  ccltr  ihéorii-  est  basée  paraissent 
inexacis,  comme  l'a  fait  observer,  je  crois,  M.  Gay-Lussac. 
Suivantcu  chimiste,  ce  phénomène  es  idû  âdes  changements 
intérieurs;  il  donne  pour  exemple  le  chlore  (jui,  entre  o  et 
8  degrés,  produit  un  hydrate  très-soluble  dans  l'eau,  mais 
qui  n'existe  plus  au-dessus  de  8  degrés.  M.  Bcrzelius  ex- 
plique de  la  même  manière  la  solubilité  du  sulfate  de  soude  j 
on  sait,  en  effet,  que  le  sulfate  de  soude  hydraté  cesse  d'exis- 
ter au-dessus  de  33  degrés.  Celte  explication  est-elle  appli- 
cable au  sulfate  de  chaux  ?  Je  ne  le  pense  pas. 

Si  l'on  considère  une  solution  saline  saturée  comme  une 
combinaison  pouvant  être  représentée  par  une  formule  ato- 
mique, il  mt'  semble  naturel  d'admettre  que  la  chaleur 
change  la  constitution  moléculaire  du  composé  et  que,  daus 
certains  cas  et  à  certaines  températures,  au  lieu  de  favoriser 
la  combinaison  de  l'eau  avec  le  sel,  elle  la  détruit.  «  Nous 
»  remarquerons ,  dît  M,  Gay-Lussac,  que  ce  phénomène 
"  d'une  moindre  solubilité  à  chaud  qu'à  froid ,  qui  est  sans 
'I  doute  plus  commun  qu'on  ne  pense ,  cesse  de  paraître  ex- 
II  [raordinaire  lorsqu'on  se  rappelle  que  la  chaleur,  d'abord 
»  uécessairepourproduireunecombinaison,  détruit  souvent 
H  cette  môme  combinaison  lorsque  son  intensité  est  deve- 
Il  nue  plus  grande.  C'est  que  la  chaleur,  après  avoir  exalté 
»  les  forces  attractives  des  molécules  des  corps,  peut  sou- 
»  veut  les  all'aiblir  et  les  changer  même  en  forces  répul- 
n  sives.   Il 

Borate  de  soude  piisniatique  (tableau  N"  I).  —  L'é- 
vaporation  de  la  solution  de  borate  de  soude  offre  quel- 
<iues  difficultés  ;  ce  sel  se  boursoufle  considérablement, 
et  il  devient  ensuite  pâteux,  au  lieu  de  se  dessécher.  Si  la 
température  est  élevée,  il  est  souvent  projeté  avec  bruit  et 
il  brise  le  matras  dans  leqtiel  on  fait  l'expérience.  J'ai  évité 
ce  grave  inconvénient  en  perçant  plusieurs  fois  la  masse  pâ- 
teuse avec  uuc  pointe  très-fïnc,  afin  de  donner  issue  à  J 
vapeur  aqueuse. 


Ile  à.^^ 
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Azotate  de  soude  (  tableau  N**  IV).  —  Suivant  Marx,' 
loo  parties  d*eau  dissolvent  63 ,  i  parties  d'azotate  de  soude 
a  —  6,80  ^  à  zéro  degré  9  sa  9  7  parties  ;  à  +  10  degrés ,  55 
parties;  à  4-  16  degrés  et  a  18, 5  parties  à  119  degrés.  Ainsi 
ce  sel  serait  beaucoup  plus  soluble  à  —  6  degrés  et  à  zéro 
Kpik  10  et  à  16  degrés.  M.  Theoard  fait  observer  que  ces 
résultats  lui  paraissent  trop  extraordinaires  pour  les  ad- 
mettre; en  effet,  la  ligne  de  solubilité  de  ce  sel  suivrait, 
s'ils  étaient  exacts,  une  marche  bien  singulière.    . 

J'ai  donc  pensé  que  les  expériences  de  Marx  devaient  être 
répétées  ;  on  verra  par  les  miennes  que  la  solubilité  de  l'a- 
zotate de  soude  ne  forme  pas  une  exception ,  et  que  ,  sans 
être  proportionnelle  à  la  température,  elle  augmente  avec 
die. 

Les  nombres  que  j'ai  obtenus  peuvent  être  représentés 
par  une  ligne  courbe  qui  diffère  peu  de  la  ligne  droite. 

Carbonate  neutre  dépotasse  (tableau  N**  H).  — La  ligne 
de  solubilité  du  carbonate  neutre  de  potasse  est  une  ligne 
courbe;  ce  sel  renferme  20  pour  100  d'eau  de  cristallisa- 
tion. On  obtient  par  conséquent  les  nombres  qui  se  rap> 
portent  au  sel  cristallisé,  si  l'on  ajoute  à  chaque  nombre 
de  solubilité  ce  nombre  multiplié  parle  rapport  de  l'eau  au 
sel,  et  si  l'on  diminue  d'autant  la  quantité  d'eau. 

Sesquicarbonate  de  potasse  (tableau  N**  H).  —  La 
ligne  de  solubilité  du  sesquicarbonate  de  potasse  anhydre 
est  droite.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  du  sel  pré- 
paré en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  bicarbonate 
de  potasse.  On  sait  qu'à  100  degrés  ce  sel  perd  un  quart  de 
son  acide  et  se  transforme  en  sesquicarbonate.  Le  sel  obtenu 
en  faisant  dissoudre  dans  l'eau  bouillante  100  parties  de 
carbonate  neutre  et  i3i  parties  de  bicarbonate,  m'a  donné 
des  résultats  différents  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer  et 
dont  je  ne  puis  faire  connaître  la  cause. 

Le  sesquicarbonate  de  potasse  devient  carbonate  neutre 
pendant  la  dessiccation  ;  mais  connaissant  la  composition 
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tles  dpux  sels,  nn  \uittt,  par  un  simple  calcul,  faire  la  cor- 
recLiou  nécessaire. 

Bicarbonate  de  potasse  (  tableau  W  II  ).  —  La  soiubi- 
lité  de  ce  sel  peut  être  représcnlée  par  une  ligne  droite.  On 
n'a  pu  déterminer  cette  solul>îlité  que  jusqu'à  70  degrés, 
parce  qu'au-dessus  ce  se)  laisse  dégager  une  partie  de  son 
acide. 

En  le  faisant  desséchei-,  il  perd  la  moitié  de  l'acide  car- 
Lonique  et  forme  du  carbonate  neutre.  Il  est  donc  nécessaire 
de  faire  pour  ce  sel  la  correction  que  j'ai  indiquée  pour  le 
sesquî carbonate  de  potasse. 

On  vient  de  voir  que  le  carbonate  neutre  de  potasse  est 
plus  solubie  dans  l'eau  que  le  sesqui carbonate  et  que  le  bi- 
carbonate ,  et  que  le  sesqui  carbonate  est  plus  solubie  que  ce 
dernier.  Cette  propriété,  connue  depuis  longtemps  ,  est  fort 
remarquable  par  la  raison  que  les  acides  augmentent  géné- 
ralement la  solubilité  et  qu'ici  ils  la  diminuent.  11  existe, 
du  reste,  plusieurs  exemples  analogues.  Li;s  oxalaies  de  gic- 
lasse, les  chromâtes  de  potasse,  les  carbonates  de  soude, 
dont  je  m'occupe  dans  ce  Mémoire,  ofl'reut  le  mÈme  phé^ 
nomène.  M.  Pcrsoz  a  donne  une  explication  satisfaisante 
de  ce  fait.  Il  admet  que  l'eau  joue  le  rôle  d'acide  avec  les 
sels  alcalins,  et  le  rôle  de  base  avec  les  sels  acides,  et  que 
ces  sels  ont  une  tendance  à  se  combiner  avec  leau.  D'un 
autre  côté,  il  remarque,  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Gay- 
Lussac ,  que  les  sels  dont  la  base  est  exactement  satinée  par 
l'acide  sont  insolubles.  Par  conséquent,  quand  on  ajoute  à 
un  sel  alcalin  le  carbonate  neutre  de  potasse  par  exemple, 
im  excès  d'acide,  la  réaction  alcaline  diminue  el  le  sel  de- 
vient moins  solubie,  c'est-à-dire  a  moins  de  tendance  à  se 
combiner  avec  l'eau. 

Carbonate  neutre  de  soude  (tableau  N"  01).  —  Le  car- 
bonate de  soude  entre  en  fusion  aqueuse  à  environ  3a  de- 
grés. Son  point  de  tongélation  par.iît  avoir  lieu  à  iî3  de- 
grérS.  Ce  Rcl  est  donc  soliiMe  en    HtiUus  propoilicns  dans 
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Feau  au-dessus  de  celle  lempérature.  Suivant  M.  Legrand, 
IVau  saturée  de  carbonate  de  soude  bout  à  104^96  et 
renferme  48^9^0  de  ce  sel.  En  admettant  ce  résultat,  la  ligne 
de  solubilité  du  carbonate  de  soude  serait  courbe  et  concave 
vers  Taxe  des  abscisses,  ce  qui  est  très-remarquable.  Je  me 
propose  de  faire  de  nouvelles  recherches  pour  éclaircir  ce 
fait. 

Sesquicarbonate  de  soude  (  tableau  N^  III  ).  —  Les 
nombres  qui  se  rapportent  à  ce  sel  donnent  une  ligne  de 
jsolubilité  droite.  En  évaporant  jusqu^à  siccité  la  solution 
de  sesquicarbonate  de  soude ,  on  obtient  du  carbonate  neu- 
tre. Il  faut  donc  faire  la  correction  déjà  indiquée  pour  le 
bicarbonate  et  le  sesquicarbonate  de  potasse. 

La  solubilité  du  bicarbonate  de  soude  peut  être  repré- 
sentée par  une  ligne  droite.  Comme  il  se  décompose  à  70  de- 
grés environ ,  je  n'ai  pas  pu  étudier  sa  solubilité  au-dessus 
de  cette  température. 

Chlorure  de  sodium,  —  Suivant  les  expériences  de 
M.  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau  dissolvent  35, 81  de 
chlorure  de  sodium  à  i3°,89  ;  35,88  à  16^,90,  37,14  à 
59*^,93,  et  40 > 38  à  109^,73.  A  la  température  zéro  degré 
M.  Gay-Lussaç  a  trouvé  une  solubilité  un  peu  plus  forte 
qu'à  i3**,89',  "^*^s  ^  pense  que  de  nouvelles  expériences 
sont  nécessaires  pour  éclaircir  cette  anomalie. 

D'après  M.  Fuchs,  le  chlorure  de  sodium  est  également 
soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude,  et  ir affirme 
que  100  parties  d'eau  en  dissolvent  37 ,  quelle  que  soit  sa 
température.  Il  prétend  que  Terreur  de  M.  Gay-Lussac 
provient  de  ce  qu'il  s'est  servi ,  pour  ses  expériences ,  de 
chlorure  de  sodium  mêlé  d'un  peu  de  chlorure  magnésium. 
[Traité  de  Chimie  de  M.  Berzelius,  tome  P"^,  p.  585 ,  édil. 
de  i838.) 

Ce  dissentiment  m'a  en  quelque  sorte  autorisé  à  m'occu- 
per  d'une  question  déjà  étudiée  par  M.  (iay-Lussac. 

Il  est  presque  iiuuilc  de  dire  que  \v.  chlorure  de  sodium 
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que  j'a!  employé  éUtt  parfaitement  pur.  Je  l'ai  débarrasse 
des  SL'ls  déliquescents,  comme  les  chlorures  de  talcium  eï 
de  magnésium  ,  eu  le  faisant  cristalliser  plusieurs  fois. 

J'ai  obtenu  les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  N"  IV. 

Ces  nombres  se  rapprochent  de  ceux  que  M.  Gay-Lussac 
a  indiqués,  ei  prouvent  que  l'assertion  de  M.  Fuchs  n'est 
pas  fondée.  Jen'al  pas  observé,  comme  M.  Gay-Lussac,  ume 
solubilité  plus  forte  à  zéro  degré  qu'à  i4  degrés.  Mes  expé- 
riences ont  été  cependant  nombreuses,  et  faites  avec  tout  le 
soin  que  réclamait  un  sujet  aussi  délicat. 

Bichlorure  de  mercure  (  tableau  N"  II  ).  —  La  solubilité 
du  bichlorure  de  mercure  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
température.  La  ligne  de  solubilité  de  ce  sel  est  peu  diffé- 
rente d'une  ligne  droite  jusqu'à  4o  degrés  environ;  elle 
devient  ensuite  courbe  ,  et  suit  une  marche  rapide.         -^| 

La  solubilité  des  sels  dans  l'eau  paraît  être  en  raison  di- 
lectc  de  l'allinité  chimique  qu'ils  exercent  sur  l'eau,  et  en 
raison  inverse  de  leur  cohésion.  Elle  est  le  résiUtat  d'une 
double  action  :  celle  de  l'eau  et  celle  du  calorique.  La  chaleur 
agit  également  en  détruisant  la  force  de  cohésion,  «On  voit, 
M  dit  Lavoisier,  qu'il  y  a  une  relation  nécessaire  entre  ces 
"  trois  chosesj  solubilité  d'un  sel  dans  l'eau  froide,  solu- 
II  bilité  d'un  même  sel  dans  l'eau  bouillante,  degré  auquel 
"  ce  mËme  sel  se  liquéfie  par  le  calorique  seid  et  par  le 
»  coDcoiu's  de  l'eau;  que  la  solubilité  d'un  sel  à  chaud  et  à 
»  froid  est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  solublc  par 
Il  le  calorique ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  qu'il  est  sus- 
»  cepiible  de  se  liquéfier  à  uu  degré  plus  inférieur  de  l'é- 
»  chclh;  du  thermomètre,  n 

L'action  du  calorique  sur  les  sels  doit  varier  par  la  raison 
ijue  les  corps  ne  se  dilatent  pas  tous  de  la  môme  manière, 
et  qu'ils  ne  deviennent  liquides  qu'à  des  températures  dir 
verses. 


J 
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La  dissolution  des  sels  dans  Teau  est  une  véritable  com- 
binaison qui  peut  être  représentée  par  une  formule  atomi- 
que. L'eau  joue  tantôt  le  rôle  de  base ,  tantôt  celui  d'acide. 

On  a  cependant  fait  observer  que  Teau  ne  neutralise  point 
les  sels  qui  ont  ime  réaction  alcaline  ou  acide ,  et  que  par 
conséquent  les  dissolutions  salines  ne  sont  pas  des  composés 
chimiques  pouvant  être  comparés  aux  sels.  Il  faut,  je  pense , 
distinguer  avec  BerthoUet  d^ux  espèces  de  saturation  :  la 
première  est  l'équilibre  ou  neutralisation  des  propriétés 
antagonistes  de  deux  corps  \  la  seconde  est  le  terme  de  l'ac- 
tion chimique  qu'un  corps  exerce  sur  un  autre ,  sans  que 
les  propriétés  caractéristiques  des  deux  corps  soient  dé- 
truites. Les  dissolutions  salines  appartiennent  à  cette  se- 
conde espèce  de  saturation. 

Pai  dit  plus  haut  qu^  la  solubilité  des  sels  augmente  à 
mesure  que  la  température  s'élève,  mais  elle  ne  suit  pas 
toujours  la  même  progression.  Ainsi ,  parmi  les  sels  étudiés 
par  M.  Gay-Lussac  et  par  moi ,  la  solubilité  du  chlorure  de 
potassium ,  du  chlorure  de  barium ,  du  sulfate  de  magnésie 
anhydre ,  du  sulfate  de  potasse,  du  sulfate  de  zinc,  du  sesqui- 
carbonate  de  potasse ,  du  sesquicarbonate  de  soude ,  du  bi- 
carbonate de  potasse ,  du  bicarbonate  de  soude  y  est  propor- 
tionnelle à  la  température ,  et  peut  être  représentée  par  une 
ligne  droite.  La  solubilité  des  autres  sels  forme,  au  contraire, 
une  ligne  courbe  qA  suit  une  marche  plus  ou  moins  rapide. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  la  solubilité 
des  sels  forme  une  ligne  droite  quand  ils  sont  peu  solubles , 
et  une  ligne  courbe  lorsqu'ils  sont  très-solubles ,  surtout  à 
une  température  élevée ,  comme  l'azotate  de  potasse  et 
l'alun. 

Trois  sels ,  le  sulfate  de  soude,  le  séléniate  de  soude  et  le 
sulfate  de  chaux,  sont  plus  solubles  à  la  température  ordi- 
naire qu'à  loo  degrés.  La  solubilité  du  sulfate  de  soude  et 
du  sulfate  de  chaux  augmente,  comme  on  l'a  dit,  jusqu'à 
33  degrés  pour  le  premier  et  35  degrés  pour  le. second,  et 
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va  ensuite  en  diminuant  jusqu^au  terme  de  TébuUitiou.  Le 
séléniatc  de  soude  ressemble  au  sulfate  de  soude  quam  am 
variations  singulières  qu^offre  sa  solubilité. 

Je  me  propose  de  poursuivre  Tétude  de  la  solubilité  des 
sels,  et  j'espère  pouvoir  établir  quelques  règles  générales 
lorscpe  j 'aurai  recueilli  d'autres  faits. 
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RECHERCHES  SUR    LA    QUANTITÉ    d' ACIDE   CARBONIQUE  EXPIRÉ 

PAR  l'homuië  dans  les  vingt-quatre  heures; 
Par  m.  E.-À.  SCHARLING. 

{Annalen  der  Chemic  und  Pharmacie,  tome  XLV,  page  2i4-  ) 


Les  expériences  entreprises  jusqu'à  ce  jour  pour  détei* 
miner  la  proportion  d'acide  carbonique  expiré  par  l'homme 
dans  un  temps  donné ,  ont  fourni ,  comme  on  sait ,  des  rér 
sultats  assez  discordants.  On  s'est  accordé ,  en  général,  pour 
regarder  comme  trop  élevés  les  chiffres  indiqués  par  Davy, 
Allen  et  Pepp.  On  a  préféré  adopter  les  nombres  qui  ré- 
sultent des  expériences  plus  anciennes  de  Lavoisier  et  Sé- 
guin. D'après  ces  expériencçs,  l'homme  aspire  dans  les 
vingt-quatre  heures  i5  66i  grains  d'iKjgène  (788  gram-^ 
mes),  et  expire  8  584  grains  d'acide  carbonique  (4^9 
grammes). 

Lavoisier  n'ayant  pas  tenu  compte  de  la  respiration  cu- 
tanée, les  nombres  précédents  se  trouveraient  probable- 
ment au-dessous  de  la  réalité,  sans  une  autre  circonstance 
inconnue  à  cette  époque ,  et  qui  agit  pour  compenser  l'er- 
reur précédente.  En  effet,  les  calculs  de  Lavoisier,  de  même 
que  ceux  de  Davy,  d'Allen  et  Pepys ,  ont  été  établis  dans 
l'hypothèse  de  la  constance  de  la  proportion  d'acide  carbo- 
nique expiré  aux  diverses  époques  de  la  journée,  hypothèse 
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qui  n'est  pas  exacte ,  ainsi  que^Prout  l'a  cymontrë  plus  tard. 
En  effet ,  d'après  cet  observateur,  la  proportion  d'acide  car- 
bonique expiré  est  moindre  pendant  la  nuit  que  durant  la 
journée. 

On  voit  donc ,  par  l'exposé  qui  précède ,  que  nos  con- 
naissances sul*  ce  sujet  sont  restées  jusqu'à  présent  assez  in- 
certaines, malgré  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  résultats,  au 
point  de  vue  de  la  physiologie. 

Tout  récemment,  M.  Liebig,  n'accordant  sans  doute  que 
peu  de  confiance  aux  données  existantes ,  a  cherché  à  fixer 
cette  proportion  d'acide  carbonique  par  un  moyen  indi- 
rect ^  il  a  pesé  exactement  les  aliments  fournis  à  un  homme 
sain  pendant  les  vingt-quatre  heures ,  ainsi  que  toutes  ses 
déjections  pendant  ce  même  temps,  puis  il  a  déterminé  la 
proportion  de  carbone  contenu  dans  les  aliments  et  dans 
les  déjections.  Il  admet  que  l'excès  du  premier  nombre  sur 
le  second  représente  le  carbone  dissipé  sous  forme  d'acide 
carbonique  dans  l'acte  de  la  respiration.  M.  Liebig  conclut , 
d'après  des  expériences  de  ce  genre,  qu'un  homme  fait ,  à 
Técatde  mouvemept  modéré,  consomme  4^^^^j6iy  de  car- 
bone pendant  les  vingt-quatre  heures,  lesquels  sont  expulsés 
par  le  poumon  et  par  la  peau  à  l'état  d'acide  carbonique. 

D'après  ces  résultats ,  la  proportion  d'acide  carbonique 
expirée  par  l'homme  dépasserait  celle  qui  résulte  des  an- 
ciennes données  ;  il  faut  remarquer  que  M.  Liebig  dit  ail- 
leurs :  «  Les  détenus  de  la  prison  de  Marienschloss  ne  con- 
»  somment  pas  plus  de  3i3s'',2i5  de  carbone,  et  ceux  de 
»  la  maison  d'arrêt  de  Giessen  ,  auxquels  tout  mouvement 
»  est  interdit,  ne  brûlent  pas  au  delà  de  aSS^"^, 3 85.  » 

Ces  données  se  trouvant  en  désaccord  avec  les  nom- 
bres fournis  par  M.  Berzelius ,  d'après  d'anciennes  expé- 
riences sur  les  quantités  pondérales  d'aliments  nécessaires 
à  Tentretien  de  la  vie,  j'ai  cru  utile  de  recourir  à  un 
procédé  de  dosage  direct  de  l'acide  carbonique  expiré,  pour 
éclaircir  la  question.  Un  vice   fondamental   des   anciens 
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modes  d' observa  lion  consiste  dans  l'aggravation  de  la  res- 
piration pendant  l'expérience  ,  d'après  les  moyens  adoptés 
pour  recueillir  l'acide  carLonitfue.  Ainsi  ,  dans  les  reclier' 
ches  de  MM.  Allen  et  Pcpys,  par  exemple,  Tindividu  en 
expérience  ne  pouvait  pas  respiitr  par  le  nez  et  se  trouvait 
dans  des  conditions  tout  à  fait  anormales  ;  aussi  ne  faut-il 
pas  s'étonner  de  voir  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré 
s'élever  de  3  ou  3,5  pour  loo  à  lopour  loo  vers  la  fia  do 
l'expérience;  la  moyenne  de  8  pour  loo,  adoptée  pour  la 
quantité  expirée  à  l'état,  normal  ne  saurait  donc  inspireruiie 
grande  confiance.  Les  expériences  antérieures  à  celles  que 
nous  venons  de  rapporter  ont  l'inconvénient  d'une  durée 
trop  courte  pour  chaque  observation  individuelle,  ce  qui 
permet  difficilement  d'avoir  une  moyenne  un  peu  exacte. 

Comme  il  importe  peu,  pour  le  but  qu'on  se  propose , 
que  l'acide  carbonique  que  l'on  veut  doser  soit  mêlé  d'une 
quantité  plus  ou  moins  grande  d'air  atmosphérique  ,  on 
conçoit  la  possibilité  de  celte  détermination  en  plaçant  t'iu- 
dividu  en  expérience  dans  une  caisse  imperméable  aux  gaz, 
et  dans  laquelle  on  dirigerait  un  courant  d'air,  qui ,  à  sa 
sortie,  se  trouverait  dépouillé  d'acide  carbonique  par  un 
appareil  spécial. 

L'appareil  de  Dulong,  employé  par  ce  physicien  A  la  dé- 
termination de  la  chaleur  animale,  l'cpose  sur  le  principe 
précédent.  Mais  les  expériences  de  Dulong  n'ont  été  faites 
que  sur  des  animaux  de  faible  volume,  cl  par  conséquent 
sur  ime  petite  échelle.  La  pensée  m'est  venue  d'étendre  les 
expériences  à  l'homme  lui-même ,  en  employant  une  caisse 
en  bois. 

Voici  l'appareil  auquel  je  me  suis  arrêté  : 

11  consiste  en  une  grande  caisse  en  bois  de  i  mètre  cube 
de  capacité  environ.  Tous  les  joints  ayant  été  lûtes,  ou  a 
collé  du  papier  sur  toute  la  surface  intérieure  cl  extérieure. 
Le  couvercle  pouvait  être  fixé  sur  la  caisse  par  plusie^ 
cbevillfs.  Un  lutail  alors   les  juiiUs  du  couvercle  avec    un 
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lut  formé  de  craie  et  d'axonge  ;  pardessus  on  collait  mtc 
bande  de  vessie,  puis  enfin  des  feuilles  de  papier.  La  partie 
supérieure  de  la  caisse  était  percée  de  deux  ouvertures  des- 
tinées à  livrer  passage  au  gaz  à  sa  sortie.  Chacune  de  ces 
Ouvertures  était  traversée  par  un  tube  en  communication 
avec  le  système  d^appareils  suivant  : 

I®.  Un  flacon  contenant  de  l'acide  sulfurique  destiné  à 
arrêter  toute  l'humidité  ^ 

a®.  Deux  flacons  placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  et  conte* 
nant  une  lessive  concentrée  de  potasse  ]  puis  enfin  un  petit 
flacon  à  acide  sulfurique  réuni  à  un  tube  de  potasse  caustique 
solide  :  le  tout  était  terminé  par  un  flacon  rempli  d'eau  de 
chaux  5  servant  à  attester  l'absence  de  l'acide  carbonique  à 
l'issue  de  l'appareil.  L'emploi  d'un  double  système  d'ap- 
pareils absorbants ,  communiquaut  chacun  avec  un  orifice 
de  dégagement ,  avait  pour  objet  d'augmenter  la  dépense 
de  l'air  sortant  de  la  caisse ,  sans  augmenter  par  trop  la  vi- 
tesse de  circulation. 

La  partie  inférieure  de  la  caisse  était  munie  d'un  orifice 
communiquant  avec  un  appareil  de  Liebig ,  destiné  à  dé- 
pouiller d'acide  carbonique  l'air  à  son  entrée. 

Pour  s'assurer  que  la  caisse  gardait ,  on  s'est  servi  d'tm 
manomètre  diflérentielà  huile -,  on  a  reconnu  ainsi  qu'en 
diminuant  ou  en  augmentant  la  pression  intérieure,  les 
difiérences  de  niveau  de  l'huile  se  maintenaient  constantes 
lorsque  la  température  intérieure  ne  variait  pas.  On  a  pu 
acquérir  ainsi  la  certitude  que  l'air  expiré  pendant  les 
expériences  ne  pouvait  se  frayer  aucune  issue  imprévue. 
Ordinairement,  dans  les  expériences  où  l'on  accélérait  la 
circulation  à  l'aide  d'une  petite  pompe ,  le  manomètre  indi- 
quait une  pression  intérieure  plus  faible  de  o",o20  ào",o25 
que  la  pression  extérieure.  Lorsqu'on  arrêtait  la  circula- 
tion ,  on  voyait  bientôt  la  colonne  d'huile  se  déprimer  et 
accuser  vne  pression  intérieure  plus  forte  que  la  pression 
extérieure ,  eflfet  du  à  Paugmentalion  de  force  élastique  de 
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l'air  inténeur  qui  s'ëchauflait.  En  feimanl  l'orifice  înfé- 
lieur,  on  pouvait  porter  la  différence  de  pression  à  o°',o4o 
ou  o^ioâa  ;   on    aurait  pu  facilement  augmenter  cncoi 
celte  différence,  mais  cela  m'a  paru  inutile  pour  li 
ditions  et  le  but  de  ce  travail. 

Au  lieu  de  me  servir  de  deux  petites  pompes  pour 
terminer  l'aspiration,  j'ai  employé  tm  appareil  à  écoule- 
ment d'eaù,  réglé  par  un  robinet.  On  ne  dépassait  guère 
une  différence  de  pression  accusée  par  une  colonne  de 
o'",oro  à  o",oi5  d'huile;  cette  pression  s'exerçait  déjà 
d'une  manière  si  prononcée  sur  les  parois  de  la  caisse , 
qu'au  premier  moment  on  entendait  un  craquement. 

Pour  déterminer  la  ipianlilé  d'acide  carbonique  contenH 
dans  la  caisse  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  ex- 
périence, j'ai  employé  six  tubes  de  verre  gradués  et  l'em- 
plis  de  mercure.  Lors  des  premières  expériences,  ces  tubes 
étaient  vidés  à  différentes  hauteurs  dans  la  caisse  par  l'in- 
dividu même  qui  y  était  renfermé;  plus  lard  j'ai  eu  recours 
à  un  moyen  mécanique  pour  vider  au  même  moment  plu- 
sieurs tubes  à  la  fois,.  Ce  système  consistait  cssentiellemenl 
en  une  lame  de  bois  élastique  formant  ressort;  àrexti-émité 
libre  de  celle-ci  était  fixée  verticalement  une  tige  en  boîs 
portant  des  plateaux  destinés  à  soutenir  trois  capsules  à  mer- 
cure. La  première  de  ces  capsules  était  placée  au  haut,  la  se- 
conde au  milieu ,  la  troisième  au  bas  de  la  caisse  ;  uue  espèce 
de  pince  en  bois  fixée  sur  la  tige  maintenait  chaque  tube  de 
verre  assujetti  verticalement  et  d'une  manière  invariable 
pendant  toute  la  duiée  de  l'expérience.  Jusqu'au  dernier 
moment,  chaque  tube  rempli  de  mercure  plongeait  par  lo 
bas  dans  la  capsule  contenant  le  mercure.  Lorsqu'on  vou- 
lait faire  une  prise  d'air,  on  poussait  l'extrémité  de  la  pièce 
de  boîs  formant  ressort  avec  une  tige  en  fer  traversant  une 
boîteàétoupes;  la  tige  verticale,  armée  des  plateaux  portant 
les  capsules,  s'abaissait;  dès  lors  le  mercure  tombait  dans  les 
capsules,  elles  tubes  se  rempHss^ent  d'air.  En  cessant  de 
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comprimer  le  ressort ,  la  tîge  se  relevait ,  les  capsules  repre- 
naient leur  nveau  primitif,  et  les  tubes  remplis  de  Tair  de 
la  caisse  venaient  de  nouveau  plonger  dans  le  mercure.  Le 
système  que  l'on  vient  de  décrire  était  double,  en  sorte 
que  l'on  pouvait  recueillir  de  l'air  des  trois  zones  de  la 
caisse,  au  commencement  et  à  la  fin  d'une  même  expé- 
rience. 

Pour  que  la  composition  de  l'air  fut  aussi  uniforme  que 
possible  dans  l'intérieur  de  la  caisse,  la  personne  en  expé^ 
rience  avait  soin  d'agiter  l'air  avec  un  plumeau  avant  la 
manoeuvre  que  j'ai  décrite. 

Sans  cette  précaution ,  on  observait  une  dijfférence  dans 
la  proportion  d'acide  carbonique  des  diverses  régions  de  la 
caisse.  La  température  de  la  caisse  était  estimée  par  deux 
thermomètres.  Dans  les  premières  expériences,  on  obser-^ 
vait  la  température  toutes  les  dix  minutes  ^  mais  ayant  re* 
connu  que  l'élévation  de  la  température  était  à  peu  près 
uniforme  et  ne  dépassait  jamais  3  degrés  pour  toute  la 
durée  de  l'expérience  (i),  je  me  suis  borné  à  observer  le 
thermomètre  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  ex- 
périence. 

Les  anciens  observateurs  avaient  déjà  constaté  qu'en 
respirant  un  air  trop  chargé  diacide  carbonique,  on  expi- 
rait ime  quantité  de  ce  gaz  proportionnellement  plus  faible 
qu'à  l'état  normal  en  respirant  de  l'air  pur.  J'ai  reconnu 
l'exactitude  de  cette  assertion,  et  j'ai  été  en  conséquence 
obligé  de  renoncer  au  projet  de  faire  séjourner  pendant 
quatre  ou  cinq  heures  le  même  individu  dans  ma  caisse. 
Par  la  même  raison ,  on  a  toujours  eu  soin  de  pro- 
duire un  renouvellement  actif  de  l'air  de  la  caisse  pendant 
les  manipulations  de  la  fermeture  du  couvercle  et  avant 
l'ajustage  des  appareils.  L'appel  de  l'air  pendant  ces  pre- 
miers instants   était  produit  par  une  pompe  portant  un 
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[iiyau  muni  d'un  robittpt  et  mise  en  communication  avet 
la  caisse.  J'ai  toujours  évité,  lorsque  j'étais  en  expérience, 
ti  tenir  dans  mie  position  forcée  ou  de  garder  un  repos 
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absolu:  la  même  instruction  a  étô  donnée  aux  diverses 


personnes  en  expérience.  Un  pelit  siège  permettait  de  s'as- 
seoir de  temps  à  autre.  Quelquefois ,  !a  personne  enfermée 
lisait  à  haute  voix  ou  causait  avec  les  assistants  ;  d'autres 
fois  elle  écrivait  ou  calculait.  Les  jeunes  filles  tricotaient, 
le  jeune  garçon  feuilletait  un  livre  à  images,  le  soldat  li- 
sait. Quelquefois  la  personne  enfermée  mangeait  dans  l'in- 
lérieur  delà  caisse.  Pendant  les  expériences  faites  la  nuit, 
il  est  arrivé  souvent  à  l'individu  enfermé  do  s'endormir 
profondément,  et  il  fallait  le  réveiller  pour  mettre  fin  à 
l'expérience.  Nous  nous  sommes  assuré  que  les  batte- 
ments du  pouls  ïi 'éprouvai eut  aucun  changement  par  l'ei- 
fet  de  la  réclusion. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  la  personne  séjournait 
ordinairement  une  heure  environ  dans  la  caisse ,  quelque- 
fois une  heure  et  demie,  mais  souvent  aussi  trente  à  qua- 
rante-cinq minutes  seulement. 

Les  ditlicuhés  que  nous  avons  rencontrées  pour  ces  ex- 
périences ont  été  quelquefois  d'une  nature  singiUière  ;  elles 
nous  ont  quelquefois  empêché  de  donner  suite  à  des  expé- 
riences qui  auraient  eu  de  l'intérêt.  Souvent  les  personnes 
en  expérience  éprouvaient,  dans  les  premiers  moments  de 
leur  réclusion ,  une  anxiété  très-grande  ;  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  recueillie  pendant  cette  période  était  alors 
extrêmement  faible.  J'ai  eu  quelquefois  la  contrariété  de 
suspendre  l'expérience,  la  personne  ne  voulant  pas  se  prê- 
ter à  continuer.  C'est  ainsi  qu'une  vieille  femme,  qui  avait 
déjà  été  soumise  à  quelques  expériences,  s'est  refusée  obsti- 
nément à  se  soumettre  aux  expériences  de  nui 

Les  expériences  complètes  sont  au  nombre  de  seize 
viron  ;  les  résultats  sont  réimis  dans  les  six  tableaux  joii 
à  ce  Mémoire.  (^Toyez  pages  492  et  suivautes.) 
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Les  expériences  I  et  II  ont  eu  lieu  pendant  les  chaleurs^ 
du  mois  de  juin  £84^9  par  conséquent  à  «ne  température,  ^ 
extraordinaire  pour  le  climat  du  Danemark  ;  4es  expé- 
riences In ,  IV,  V,  «VI  dans  la  même  année ,  mais  vers  la 
fin  de  Tété  ou  en  automne.  D^habitude  on  he  faisait  qu'une 
expérience  dans  les  vingt-quatre  heures.  Je  n'ai  point  pres- 
crit de  régime  particulier  aux  individus  qui  devaient  se 
placer  en  expérience  ;  je  me  bornais  à  leur  recommander 
de  s'abstenir  de  tout  écart  de  leur  régime  ordinaire.  Toutes 
les  circonstances  qui  ont  accompagné  leur  réclusion  sont 
rapportées  dans  la  colonne  des  observations. 

La  détermination  rigoureuse  du  volume  d'air  contenu 
dans  la  caisse  offrait  de  grandes  difficultés;  le  volume  de  la^ 
personne  enfermée  était  tout  aussi  difficile  à  estimer  exac- 
tement :  j'ai  déduit  ce  dernier  volume  du  poids  de  Tindi- 
vidu,  en  supposant  sa  densité  moyenne  égale  à  celle  de 
Feau.  Je  rappellerai  que  chaque  litre  d'air  de  la  caisse, 
à  la  fin,  ne  contenait  jamais  au  delà  de  60  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  (i) ,  ordinairement  20  à  3o  centimètres 
cubes  seulement.  Or,  la  moitié  environ  de  ce  nombre  pou- 
vait seule  exercer  une  influence  sur  le  résultat ,  puisqu'il 
faut  défalquer  de  la  proportion  d'acide  carbonique  à  la  fin 
de  l'expérience  celle  qui  y  existait  au  commencement. 

Il  suit  de  là  qu'une  erreur  de  2  litres  dans  l'évaluation  du 
volume  de  l'air  de  la  caisse  n'entraînerait  qu'une  erreur  de 
20  à  60  cent,  cubes  d'acide  carbonique,  ce  qui  correspond 
à  I  ou  3  centigrammes  de  carbone  :  telle  est  l'erreur  dont 
peut  se  trouver  affectée  chaque  expérience.  En  rapportant 
le  carbone  brûlé  aux  vingt-quatre  heures,  l'erreur  ne  dé- 
passerait donc  pas  3  à  7  décigrammes  de  carbone,  quantité 
qni  est  bien  inférieure  aux  différences  observées  d'un  jour 
à  l'autre  dans  la  quantité  de  carbone  brûlé  par  le  même 


(i)  Ainsi,  Pindividu  en  expérience  ne  respirait  jamais  un  air  contenant 
apour  100  décide  carbonique  en  Tolumc. 
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individu.  Une  autre  cause  d'erreur  dans  Févaluation  du 
poids  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  de  la  caissei 
tient  à  l'étal  hygroinétric[ue  de  l'air.  On  a  introduit  une 
correction  due  à  cette  circonstance,  et  les  calculs  ont  été 
faits  en  supposant  l'air  saturé  d'humidité  à  la  température 
indiquée  par  les  thermomètres  intérieurs  ;  cette  hypothèse 
ne  peut  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  vérité.  Le  dosage 
de  l'acide  carbonique  comporte  plus  de  difficultés:  on  a 
toujours  trouvé  une  différence  sensible  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  recueillie  au  même  moment  à  diflférents 
niveaux ,  circonstance  qu'il  faut  attribuer  sans  doute  à  un 
mélange  imparfait  des  couches  d'air,  malgré  l'agitation^^ 

L'inspection  des  tableaux  joints  à  ce  Mémoiie  nous  ^M 
frira  des  résultats  qui  méritent  d'être  discutés.  | 

En  admettant  sept  heures  de  sommeil  pour  les  adultes 
cl  neuf  pour  les  enfanlâ,  on  aura  les  résultats  suivants  pour 
le  carbone  hrùlé  dans  les  vingt-quatre  heures 
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En  envisageant  dans  leur  ensemble  les  résultats  inscrits 
aux  tableaux  ,  et  abstraction  faite  de  quelques  irrégularités, 
il  me  semble  qu'on  peut  conclure  ;  que  les  hommes  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  femjnes  de  même  âge  ;  que  la  quan- 
tité de  cai-bone  brûlé  est  plus  grande  le  jour  que  la  nuil. 
La  faim  et  le  repos  tendent  à  affaiblir  la  proportion  d'acide 
carbonique  exhalé;  lorsque  la  faim  est  apaisée,  et  pen- 
(bmt  le  mouvement,  cette  proporiions'aqcrolt. 
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Lorsqu'on  coiapare  ces  résultats  à  ceux  qui  ont  été  rap-% 
portés  par  Prout ,  on  pourrait,  croire  au  premier  abord: 
qu'il  y  a  contradiction.  Prout  n'a  pas  trouvé  de  diffé- 
rence dans  la  proportion  d'acide  carbonique  expiré  après; 
le  repas  ou  après  un  jeûne  de  vingt  et  une  heures  5  mais  il 
faut  remarquer  que  Prout  ne  s'est  attaché  qu'à  estimer  la 
proportion  d'acide  carj)onique  contenu  dans  l'air  expiré  k 
un  moment  donné  ,  et  qu'il  n'a  nullement  cherché  à  éva- 
luer la  quantité  totale  d'acide  carbonique  produit  dans  un 
temps  déterminé.  Pl^ut  dit  d'ailleurs  lui-même  :  a  Le 
))  nombre  des  expiratiox^  augmentant  avec  la  rapidîlé  de 
»  la.  circulation  ,  il.  peut  se  faire  qu'un  homme  produise 
»^  dans  un  temps  donné  plus  d'acide  carbonique  lorsque  iàr 
»  circulation  est  active  que  lorsqu'elle  est  ralentie ,  bien^ 
»  que  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  expiré 
»  reste  la  même  (i).  » 

Les  variations  dans  l'activité  de  la  circulation  se  mani- 
festant par  Faccroissement  du  nombre  des  pulsations  dans 
un  temps  donné ,  on  peut  reconnaître,  d'après  les  nombres 
mêmes  de  Prout ,  que  la  proportion  de  carbone  brûlé  par 
lui  devait  être  plus  forte  après  le  repas  qu'à  jeun. 

Nous  rapportons  ici  quelques  observations  de  Prout  sur 
le  nombre  de  ses  propres  pulsations  par  minute  dans  di- 
verses circonstances  : 


(i)  Journal  dç  Sehwei^er,  tome  XV,  page  65» 
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De  rexamcn  de  mon  propre  pouls,  il  résulte  (juc  le 
nombre  des  pulsalious,  trente  ou  quaraote-cinq  minutes 
avant  le  repas,  est  en  général  de  72  à  76  par  minute. 
Trente  ouquarante-ciuqminutes  après  le  repas,  ce  nombre 
s'élève  à  80  ou  82  ;  une  heure  et  demie  après,  et  à  la  suite 
d'une  eourtc  marche ,  je  compte  89  pulsations  ;  trois  heures 
après  le  repas  80,  et  quatre  heures  après  le  repas  7a. 

En  comparant  entre  eux  les  nombres  fournis  par  mes 
expériences,  on  trouve  les  rapports  suivants  entre  le  c^td 
bone  brûlé  le  jour  et  la  nuit  par  le  même  individu  ; 


Schorling.. 


La  femme  adulte. - 

Le  gnrçoii 

La  petite  fille 


.^7 


La  moyenne  donne  le  rapport  de  1  à  i ,  23^ ,  ce  qui  i 
vient  à  dire  qu'on  brûle  à  peu  près  un  quart  de  carbone  d 
phis  le  jour  que  la  nuit. 

Prout  avaîl  aiinonté  que  l'énergie  des  fonctions  respirt 
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toires  pour  brûler  le  carbone  était  de  un  tiers  plus  grande 
le  jour  que  la  nuit;  en  calculant  exactement  ce  rapport 
d'après  ses  chiffres ,  on  trouve  i  :  i ,  24  9  ce  qui  s'accorde 
tout  à  fait  avec  les  nombres  précédents. 

Mais  si  Ton  compare  les  plus  grands  écarts  que  puisse 
fournir  la  respiration  d'un  même  individu,  on  a,  d'après 
pies  expériences,  pour 


le  soldat i 

le  petit  garçoD 1 

Scharlîng i 

Thomsen 1 

la  petite  fille 1 

la  femme  adulte. ......  i 


Moyenne.. 


«,74 

1,7 

1,6 

1,58 
1,5 


ifi 


En  faisant  entrer  en  considération  le  poids  des  indivi- 
dus, on  trouve,  en  rapportant  à  la  même  masse  la  quantité 
d'acide  carbonique  formée ,  et  en  prenant  pour  unité  le 
carbone  brûlé  par  le  soldat  : 

3.  Homme  de'28  ans i 

4.  Femme  de  19  ans 1,03 

I.    Homme  de  35  ans 1,14 

!^    Homme  de  16  ans i,33 

6.    Fille  de  10  ans 1,86 

8.  Garçon  de  9  ans  et  demi..  2,07 

D'après  cela ,  on  voit  que  les  enfants  brûlent  propor- 
tionnellement plus  de  carbone  que  les  adultes ,  résultat  au- 
quel on  pouvait  s'attendre.  Mais  pour  que  cette  comparai- 
son acquît  plus  de  valeur,  il  aurait  feUu  comparer  les 
dimensions  des  organes  respiratoires. 

Je  croîs  devoir  rendre  compte  ici  d'une  circonstance 
extraordinaire  que  j'ai  observée  :  je  veux  parler  d'une  ex- 
périence faite  sur  une  petite  fille,  un  jour  où  la  chaleur 
était  très-forte,  l'atmosphère  lourde.  L'enfant  supporta 
l'expérience  sans  paraître  incommodée.  En  calculant  le 
carbone  brûlé  d'après  les  données  de  l'expérience ,  je  fus 
très-surpris  de  ne  trouver  que  3  grammes  par  heure,  quan- 
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iflé  qui  me  parut  tellement  au-dessous  de  ce  ijue  j'alten- 
dais,  que  je  fus  lente  de  rattrîbuer  à  une  erreur  d'expé- 
lience;  je  me  proposais  de  répéter  les  expériences  sur  le 
luëme  enfant,  lorsque  celle  anomalie  me  parut  expliquée 
par  la  nouvelle  que  vint  m'annoncer  le  père  de  celte  petite 
fille.  En  me  quittant  après  l'expérience,  et  en  descendant 
chez  son  père,  l'enfant  s'était  trouvée  mai ,  et  avait  même 
tout  k  fait  perdu  connaissance.  Je  ne  doute  pas  que  l'afiai- 
hlisscmcnt  dans  la  proportion  de  carbone  brûlé  ne  provînt 
d'un  état  maladif. 

Je  croîs  qu'au  point  de  vue  de  la  pathologie  et  de  la  thé- 
rapeutique ,  il  ne  serait  pas  indifférent  d'exécuter  des  ex- 
périences de  la  nature  de  celles  que  j'ai  entreprises.  Ce» 
recherches  fourniraient  peut-être  des  caractères  aussi  utiles 
dans  quelques  oss  que  l'examen  du  sang  ou  des  urines. 

A  la  vérité,  Tenécutiou  de  ces  expériences  dans  les  hô- 
pitaux serait  entourée  de  nonibieuses  difficultés.  Quoi  qu'il 
en  soit,  j'ai  cru  devoir  appeler  l'attention  des  médecins  sur 
ce  genre  d'inyesligations. 

Conclusions. 

En  résumé,  mes  expériences  conduisent  à  présenter  les 
conclusions  suivantes  : 

i".  L'homme  expire  des  quantités  variables  d'acide  car- 
bonique aux  diverses  époques  de  la  journée  ; 

2".  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'honmie  brûle  plus 
de  carbone  quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est  à  jeun, 
et  plus  aussi  à  l'étal  de  veille  que  pendant  le  sommeil  ; 

3".  Les  hommes  expirent  plus  d'acide  carbonique  que 
les  femmes  ;  les  enfants  brûlent  proporlionucllement  plus 
de  carbone  que  les  hommes  ; 

4°-  Dans  le  cas  d'un  malaise  ou  à  l'état  de  défaillance, 
la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  est  moindre  qu'à  l'é- 
tat normal. 


J 
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Ce  n'est  qu'après  avoir  terminé  ces  expériences,  que  j'ai 
reçu  V Essai  de  statique  chimique  des  êtres  organisés,  par 
M.  Dumas.  J'ai  ainsi  appris  que  ce  chimiste  distingué  avait 
exécuté  sur  lui-même  des  expériences ,  dans  le  but  de  dé- 
terminer la  quantité  de  carbone  brûlé  par  l'homme  dans  les 
vingt-<}uatre  heures.  M.  Dumas,  qui  n'explique  pas  suffisam- 
ment comment  il  a  opéré ,  fait  connaître  qu'il  brûle  166^*^,7 
de  carbone  par  vingt-quatre  heures.  Cette  quantité  s'ac- 
corde avec  la  proportion  obtenue  dans  mes  expériences  sur 
une  jeune  fiile  de  19  ans.  Comme  chîflFre  moyen,  M.  Du- 
mas admet  qu'un  homme  brûle  10  grammes  de  carbone 
par  heure,  soit  240  granmies  dans  les  vingt-quatre  heures  : 
l'une  de  mes  expériences,  celle  du  N**  III,  conduit  à  239^*^,7. 
M.  Dumas  ajoute  qu'il  s'occupe  de  déterminer  avec  plus 
d'exactitude  ces  proportions  importantes,  attendu  qu'à  cette 
solution  se  rattachent  des  questions  importantes  d'écono- 
mie publique.  En  voyant  aborder  ces  expériences  par  un 
homme  aussi  distingué  et  possédant  des  ressources  qui  me 
manquent  pour  le  travail,  je  dois  craindre  que  mes  résultats 
ne  perdent  beau.coup  de  leur  valeur;  néanmoins,  je  con- 
serve encore  l'espoir  qu'ils  pourront  être  de  quelque  utilité 
à  la  science,  ne  fût-ce  qu'en  fournissant  des  chiffres  appli- 
cables au  Danemark. 
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j(OTP  sim  i.A  roiiposiTioN  r.HiMi(>uF.  or  i. 
IVr  m.  ebklmen. 


Le  minéral  connu  sous  le  nom  de  pechblende  se  présente, 
comme  on  sail,  en  masses  amorphes ,  ii  cassure  conchoïde,  d'nn 
noir  éclatant ,  formées  essentiellement  d'un  oxyde  d'urane.  On  a 
considéré  jusqu'ici  cet  osyde  comme  identique  avec  l'oxyde 
d'urane  vert  olive  ,  qu'on  appelait,  avant  les  travaux  de  M.  Pé~ 
Yt^ot,  le  proioxjde  d'urane;  mais  il  est  à  remarquer  ijue  la 
pechblende,  même  réduite  en  poudre  tiès-liue,  conserve  sa 
couleur  d'un  noir  foncé.  J'ai  reconnu  en  outre  qu'en  la  chaufFant 
dans  un  conriint  d'azote,  pour  lui  faire  perdre  la  [letite  quantité 
d'eau  qu'elle  contient,  elle  conserve  sa  couleur  noire,  tandis 
([u'elledevient  immédiatement  d'un  vertolive,  si  on  la  fait  rou- 
gir au  contact  de  l'air;  on  peut  conclure  de  là  que  l'oxyde  de  la 
pechblende  n'est  pas  identique  avec  l'osyde  vert  olive  des  labo- 
ratoires. 

J'ai  cherché,  dans  ce  travail,  à  reconnaître  la  véritable  nature 
de  cet  oxyde.  Cette  recherche  présente  quelque  difficulté ,  à  cause 
de  la  composition  ,  toujours  fort  complexe,  de  la  pechblende.  Les 
échantillons  dont  la  texture  paraît  le  plus  homogène  renferment 
encore  des  proportions  considérables  de  substances  étrangères.  Le 
minéral  que  j'ai  examiné  provenait  des  mines  de  Joachimsthal  en 
Bohême;  elle  s'y  trouve  en  amas,  au  miKeu  d'un  calcaire  la- 
melleux  rougeAtre  ;  la  matière  concassée  a  été  triée  avec  soin, 
ei  l'on  n'a  soumis  à  l'analyse  que  des  fragments  examinés  avec 
une  forte  loupe. 

Essais  qualitatifs. —  L'acide  chlorhydrique  donne  avec  la  pech- 
blende un  dégagement  d'acide  carbonique ,  puis  d'hydrogène  sul- 
furé, et  la  dissout  presque  complètement,  en  ne  laissant  pour  ré- 
sidu que  de  la  silice  gélatineuse,  entièrement  soluble  dans  la  po- 
tasse. Dans  la  liqueur  iiltrée ,  on  a  retyinnu ,  par  les  procédés  ordi- 
naires, la  présence  du  plomb,  du  fer,  du  manganèse,  de  la  chaux, 
de  la  magnésie  et  d'une  petite  quantité  de  soude.  ChaufTce  dans  un 
courant  de  chlore  sec,  ta  pechblende  ne  donne  que  du  chlorure  de 
soufre,  et  l'on  ne  trouve  pas  trace  d'arsenic  ou  d'antimoine  dans 
la  liqueur  oft  l'on  fait  passer  le  courant  de  chlore.  La  pechblende 
attaquée  par  le  chlore  est  en  partie  soluble  dans  l'eau ,  et  laisse 
un  résidu  jaune  d'uranate  de  chaux  et  de  magnésie.  Cette  réaction 
et  les  résultats  de  l'attaque  du  minéral  par  l'acide  chlorhydrique 
prouvent  bien  qu'il  ne  renferme  pas  d'antimoine,  d'arsenic  ou  de 
bismuth.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  non  plus  de  traces  de  cuivre  ni 
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Analyse,  —  Pour  analyser  la  pechblende,  je  l'ai  traitée  par 
Uacide  nitrique.  La  »lice  a  été  séparée  par  évaporation  de  la  li- 
queur  à  siccité.  On  a  repris  par  Tacide  chlorhydrique  et  filtré. 
Le  plomb  a  été  séparé  par  l'hydrogène  sulfuré  et  dosé  à  l'état 
de  sulfate  ;  la  liqueur,   débarrassée  du  plomb ,  a  été  traitée  par 
rhydrosulfate  d'ammoniaque  ^qui  précipite  Purane,  le  fer  et  le 
manganèse.  J'indiquerai  tout  à  Theure  le  procédé  que  j'ai  sidvi 
pour  analyser  le  mélange  de  ces  trois  corps.  La  liqueur  précipitée 
.  par  rhydrosulfate  d'ammoniaque ,  puis  bouillie ,  a  été  traitée  par 
Foxalate  d'ammoniaque ,  et  la  chaux  dosée  à  l'état  de  sulfate.  La 
liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  siccité ,  et  le  résidu  rougi  pour 
chasser  les  sels  ammoniacaux ,  puis  traité  par  l'acide  sul^irique  , 
pour  obtenir  des  sulfates  qu'on  a  pesés.  L'alcali  a  été  séparé  de  la 
magnésie  au  moyen  de  l'acétate  de  baryte ,  en  suivant  le  procédé 
connu. 

Le  soufre  a  été  dosé  dans  une  expérience  spéciale,  et  j'ai 
trouvé  que  son  poids  était  exactement  proportionel  à  celui  du 
plomb. 

L'acide  carbonique  a  été  dosé  en  attaquant  la  pechblende 
par  l'acide  nitrique  dans  une  petite  fiole  muuio  d'un  tube  de  dé- 
gagement et  d'un  tube  à  entonnoir  pour  verser  l'acide.  Les  gaz 
traversaient  une  solution  de  baryte  contenue  dans  un  appareil 
à  boules.  L'acide  carbonique  a  été  déduit  du  carbonate  de  baryte 
obtenu. 

L'eau  se  dégage  à  la  première  impression  de  la  chaleur,  je  l'ai  ob- 
tenue en  chauffant  la  pechblende  dans  un  courant  d'air  sec  et  dés- 
oxygéné  par  le  cuivre,  et  en  recueillant  Feau  dégagée  sur  du  chlo- 
rure de  calcium.  Cette  eau  ne  contient  pas  trace  de  substances 
bitumineuses  ;  la  pechblende  reste  noire. 

Séparation  de  Vurane  du  fer  et  du  manganèse. 

La  dissolution  du  carbonate  uranique  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque n'est  pas  troublée  par  l'addition  de  rhydrosulfate 
d'ammoniaque;  et  ce  fait,  qui  n'a  pas  encore  été  indiqué,  per- 
met de  séparer  l'urane  de  plusieurs  oxydes  métalliques  solubles 
«i  partie  dans  le  carbonate  d'ammoniaque ,  comme  les  oxydes 
de  manganèse,  de  cobalt,  de  nickel  et  de  zinc,  que  rhydro- 
sulfate d'ammoniaque  précipite  complètement  de  cette  dissolution. 
La  séparation  de  l'urane  des  oxydes  que  je  viens  de  citer,  et  qui 
était  considérée  comme  une  difficulté  d'analyse ,  devient  très- 
simple  par  ce  procédé. 

Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe ,  le  fer ,  le  manganèse 
et  l'urane  ayant  été  précipités  par  rhydrosulfate  d'ammonjaque, 
ont  été  redissous  dans  l'eau  régale  faible ,  et  la  liqueur  sursaturée 
avec  du  carbonate  d'aauuoniaque  qui  a  laissé  du  peroxyde  de 

3a. 


Tw,  mêlé  d'une  cerlaine  quantité  do  manganèse.  A  la  liqueur  fil- 
trée on  a  ajoute  du  snlfhydrate  d'ammoniaque  qui  a  séparé  un 
peu  de  sulfure  de  manganèse ,  puis  on  a  fait  bouillir  jusqu'à  dé- 
coloration complète  ;  le  précipité  obtenn  est  verdAtre ,  par  suite 
d'une  réduction  partielle  île  l'oxyde  uranique  par  l' hydrosulfate. 
Ou  le  filtre  et  on  dose  l'urane  par  calcination  i)  l'état  d'oxyde 

Le  fer  et  le  manganèse  ont  été  sépares  à  l'aïde  du  succinate 
(l'iimmnniaque. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants,  l'urane  étant  dosé  h  l'état 
d'oxyde  vert  olive  : 

1                 II,  lU,           IV.  V.  Morenu. 

Eni. ..             .1  ;             ■■  1.8^  1,85 

Acidn  carbonique,.,        "  Î.S.'i  :i,3(.         "  "  3,3a 

Sllieu 3,(l7  3,4i  3,.1o  3.'l{i  -.  3,48 

Suotie ..,..-       'I  o,6o  "            "  o,6o 

Himb 4,îl         "  4,'i3  4,19  '■  4,M 

Cbdiui "             "  5.34  5. 14  -.  5,14 

M#ei>*»»» —      " .         "  1 .9'  ï ,H  ■■  Jioj 

Somte "             "  u.aS          .1  «  o,a5 

PmkhjiIo  ilu  fer rr             n  3,00  ï,-ju  >■  3,10 

Protoly.iedo  mang..         "                "  0,77  0,87  ..  0,8a 

Oijik  HTl  d'urnnc   .          "               ..  75,7.1  ^fi.io  "  75,g4 


Pour  déterminer  le  degré  d'oxydation  de  l'urane  dans  la  pech- 
blende, j'ai  cherebé  la  qiMntité  d' oxygène  qu'absorbe  le  minéral 
pour  que  tous  les  corps  qu'il  renferme  passent  au  maximum 
d'oxydation.  Pour  y  arriver,  j'ai  suivi  le  procédé  général  que 
j'ai  décrit  il  y  a  quelques  aasées ,  et  qui  consiste  k  mêler  la  ma- 
tière d'essai  avec  un  poids  connu  de  peroxyde  de  manganèse ,  et 
k  traiter  le  mélange  par  Faeide  chlorhydrîqne  pur  (i).  On  reçoit 
h  chlore  dans  «ne  solution  d'acide  snlfiireux,  et  l'on  compare  h 
quan^té  de  sulfate  de  baryte  produite  avec  celle  qu'aurait  fournie 
le  peroxyde  de  manganèse  employé  seul,  La  différence  corres- 
pond à  ta  quantité  d'oxygène  absorbée  pendant  la  dîssohition  (te 
la  matière  qu'on  essaye.  J'ai  indiqué  {Annales  des  Mines  ,t,  XVI, 

S.  Sgoj.les  précantions  à  prendre  pour  opérer  avec  t'esartitude 
ésirable  ;  mais ,  an  lieu  de  me  servir  d'osyde  de  manganèse  ,  ftâ 
préféré  employer  le  bichromate  de  potasse  fondu.  Voici  les  rèsrf- 


((}  li  Mt  «artout  imporum  que  l'aeida  ne  ntaFerine  pu  âe  oMora  librt. 
PoDTB'm  aHnrer,  on  lo  fait  bonilllr  jusqirs  ce  qu'il  ne  blenine  plus  h  colle 

d'amMon  ,  ft  laquelle  on  a  ajoute  quelques  douiies  d'io^rre  de  polossium. 


(Soi  ) 

Uts  de   six  essais  faits  en  n'employant  que  du   bichromate  de 
potasse. 


Poids  dtt  bichromate 

Salfate  de  baryte 

Oxygène  cédé  par 

de  potasse. 

Sulfate  de  baryte. 

sur  1  gramme. 

1  gr.  de  bichrom. 

gr. 

Bî;. 

0,94'^ 

'J,3ao 

2,463 

0,1694 

o,gG8 

2,378 

3,457 

0,1690 

1,582 

!i,65a 

2,435 

0,1^5 

i,35o 

3,3i(>5 

2,457 

0,1690 

i,33î) 

3,3oa 

2,465 

0,1696 

i,»97 

».9Î6 

2,453 

0,1687 

Moyennes 2>455  oj68g 

Les  nombres  obtenus  dans  les  six  expériences  concordent  très- 
bien  entre  eux.  Les  quantités  d*oxygène  indiquées  par  les  poids 
du  sulfate  de  baryte  restent  toujours  exactement  proportionnelles 
anx  poids  du  bichromate  de  potasse  employés ,  et  cela  nous  suffît 
pour  assurer  Texactitude  du  procédé.  La  quantité  d'oxygène  aban- 
donnée par  I  gramme  de  bichromate  de  potasse  est  un  peu  plus 
lorte  que  celle  déduite  de  la  composition  admise  pour  ce  sel ,  qvti 
serait  o«',i583.  Cette  différence  entre  les  résultats  de  l'expérience 
et  ceux  du  calcul  peut  tenir  à  plusieurs  causes ,  notamment  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  de  soude  dans  le  sel  employé. 

Pour  essayer  la  pechblende  par  ce  procédé ,  j'ai  mêlé  : 

Pechblende 16', 8965 

Bicbrouiatc. ....     i     ^3790 

On  a  obtenu 

Sulfate  de  baryte 28^^  ,56i 

Or,  le*", 379  auraient  donné  seuls.     3    ,385 

Ditférence.., o    ,824 

Or,  ponr  i  gramme  de  pechblende    o    ,590 

ce  qui  correspond  à  une  absorption  d'oxygène  égale  à  o*%o4o6. 

Deuxième  essai  : 

.  Pochbleude iS'  ,254 

Bichromate 1     ,334  qui  devaient  donner,  suif,  de  bar.  SS',285 

Sulfate  de  baryte 2    ,55o 

Différence 0    ,735 

Sur  i  gr.  de  pechblende  o    ,586 

Oxygène  absorbé o    ,o4o3 

Moyenne  des  deux  essais:  Oxygène  absorbé,  sur  100  parlios  de  pech- 
blende, 4>o45. 

Or,  d'après  la  composition  trouvée  plus  haut , 


fB'ita  da  auirure  deplumb  ont  pria  pour  ae  cbanger  en  sulHite  i.nSd'W]^. 

?     ,io  de  proloxydv  da  fer  pour  m  cbsiiger  en  peroxyde 0,3}       h 


là  (juantité  d'osygène  prise  par  l'iiiyde  d'urane  pour  se  chaii' 
ger  en  oxyde  uranique  a  donc  éti'<  seulement  de  2",^2S. 

Si  la  pechblende  reDiênnait  de  l'oxyde  vert,  il  n'aurait  ab- 
sorbé, pour  se  changer  en  oxyde  uranique,  que  i''',443  d'oxy- 
gène. Si  l'oxyde  de  la  pechblende  était  le  protoxvde  (  l'uraiie 
ancien  ] ,  la  quantité  d'oxygène  absorbée  aurait  dû  être  4^%^^- 
La  proportion  d'oxygène  donnée  par  l'exporienee  s'approche 
beaucoup  de  celle  qui  correspondrait  à  nn  oxyde  salin  de  la  for- 

U'O-  +  aUO, 

qui  aurait  alnorbé  2'',i(J5  d'oxygène.  L'oxyde  U'O'  +  3UO  au- 
rait absorlM  2",8gG  d'oxygène. 

Il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  d'une  manière  alfirmative 
Aitre  ces  deux  formules.  Si  le  fer,  que  j'ai  supposé  à  l'état  de 
protoxyde,  se  trouvait  dans  la  pechblende  à  l'état  de  peroxyde,  la 
quantité  d'oxygène  absorbée  par  l'oxyde  d'urane  serait  2", 765, 
et  sa  composition  serait  par  conséquent  très-voisine  de  U'0'-t-3U0. 
On  ne  peut  pas  apprécier  exactement  l'état  d'oxydation  du  fer, 
parce  que  la  matière  s'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  avec  dé' 
gagement  d'hydrogène  sulfuré,  et  par  conséquent  le  fer  est  tou- 
jours à  l'état  de  protoxyde  dans  la  dissolution.  La  détermination 
très-exacte  de  l'oxyde  de  la  pechblende  exige  qu'on  opère  sur 
des  matières  d'une  composition  moins  complexe  que  le  minéral 
que  j'ai  analysé  ;  il  faudrait  aussi  pouvoir  reproduire  artificiel- 
lement cet  oxyde. 

En  admettant  U'O'  -(-  2UO  pour  la  composition  de  ri.xyde 
de  la  pechblende ,  les  résultats  de  l'analyse  ci-dessus  conduisent 
aux  nombres  suivants  :  '^^ 

Oiyde  noird'uraiie.  .,  jS.'iS 

.Sulfure  de  plomb  4i''^ 

Silice 3,48  1, 

Chaai S,a4  i, 

Uignësie a,oj  o, 

Soude o,a5  o, 

Proloityde  de  far 3,10  o, 

Protoxyde  de  m.iiigan.  ofi-x  o, 

Acide  carttnnique ï,33  3 

Gau 1.85  1 


t 
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La  proportion  d'acide  carbonique  n'est  pas  suffisante  pour  for- 
mer des  carbonates  neuti*esavec  toutes  les  bases  autres  que  l'oxyde 
d*urane.  Il  faut  admettre  qu'une  partie  de  celles-ci  est  combinée 
avec  la  silice.  Cette  supposition  est  d'autant  plus  admissible,  que 
la  silice  est  entièrement  à  l'état  gélatineux  après  l'attaque  par  l'a- 
cide chlorhydrique ,  et  se  dissout  complètement  dans  la  potasse 
caustique.  Si  l'on  retranche  de  Foxygène  des  bases  la  moitié  de 
celui  contenu  dans  Tacide  carbonique  ,  le  reste ,  2*'',o3o ,  est  à 
peu  près  égal  à  l'oxygène  de  la  silice.  Dans  le  silicate  que  ren- 
ferme la  pechblende ,  la  silice ,  les  bases  et  Teau  renfermeraient 
la  même  quantité  d'6xygène ,  el  donneraient  un  minér.al  sem- 
blable, par  sa  cohiposition ,  à  celui  que  M.  Dufrénoy  a  décrit 
dernièrement  sous  le  nom  de  rtiUarsiW;  mais  je  suis  loin  de  con- 
sidérer comme  démontrée  l'existence  de  ce  minéral  dans  la  pech  - 
blende . 

SUR    LES    COURANTS    D^INDUCflON    PROVENANT    DE    L  ACTION 

DE    LA    terre; 

Par  mm.  PALMIERI  et  SANTI  LINARI. 

(Exlrail  d^une  Lettre  de   M.  Melloni  &  M.   Araf^o.) 


Lorsque  M.  Faraday  découvrit  Tinduction  électric|ue  excitée 
par  le  rapprochement  ou  l'éloignement  brusques  d'un  aimant  et 
de  spirales  de  cuivre ,  ou  vice  versd,  il  prévit  aussitôt  (|ue  les 
mêmes  spirales  retournées  rapidement ,  dans  le  plan  du  méridien 
magnéticpie ,  de  l'une  à  Tautre  direction  de  l'aiguille  d'inclinaison, 
devaient  être  parcourues,  pendant  quelques  instants,  par  des 
courants  électriques  ;  et  ses  prévisions  fuirent  en  effet  réalisées  lors- 
qu'il eut  mis  les  extrémités  desdiies  spirales  mobiles  en  communi- 
cation avec  un  galvanomètre  multiplicateur  fort  sensible.  Cette 
belle  expérience  fut  répétée  par  une  foule  de  physiciens,  el  no- 
tamment par  MM.  Nobili  et  Antinori ,  qui  parvinrent  à  la  deviner 
sur  la  simple  annonce  de  l'induction  électrique  des  aimants.  On 
chercha  de  tontes  parts  à  augmenter  l'intensité  de  ces  courants 
électriques,  dus  à  la  force  magnétique  du  globe,  afin  d'en  tirer 
des  effets  différents  de  la  déviation  éprouvée  par  l'aiguille  aiman- 
tée. Aucune  de  ces  tentatives  ne  fut  couronnée  .de  succès.  Les 
premiers  résultats  heureux  dans  ce  genre  de  recherches  sont,  si 
je  ne  me  trompe ,  ceux  que  j'ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Aca- 
démie. 
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Après  avoir  varie  leurs  appareils  de  plusieurs  maniëres, 
MM.  Palroiei-i  eE  Linari  se  sont  arrêtes  à  la  disposition  suivante  : 
ils  ont  construit  une  cspiîcc  de  pile ,  coropost'e  d'un  certain 
nombre  d'éléments,  formée  par  des  bout»  de  canons  de  fusil,  sé- 
parés entre  eux,  disposés  parallèlemeot ,  et  enveloppés  par  un 
long  SI  do  cuivre  recouvert  de  soie,  (]iii,  au  lieu  de  cacher  les 
canons  dans  toute  leur  longueur,  en  laisse  un  cinquième  de  libre 
aux  deux,  extrémités  :  ces  portions  libres  sont  bouchées  par  des 
cylindres  de  fer  doux  ;  le  fil  qui  forme  les  rangées  superposées  de 
chaque  canon  remonte  en  ligne  droite  vers  son  origine ,  à  la  fin 
de  chacune  d'elles -,  il  passe  de  l'un  à  l'aulre-élément,  en  remon- 
tant toujours  en  ligne  droite  pour  recommencer  ses  courbures, 
et  forme  ainsi  plusieurs  sections  coDcentn<|ues ,  on  parallèles, 
d'un  seul  genre  de  spirale  dextrorsun) ,  ou  iinistrorsam.  Ces  élé- 
ments, au  nombre  de  dix  dans  ta  pile  qui  nous  a  été  présentée) 
ont  une  longueur  de  6  décimètres,  et  sont  fixés  par  leur  milieu  , 
à  une  dislance  réciproque  de  o*",  i  o  à  o"',  1 3 ,  sur  un  même  axe  de 
bois,  qui  pose  par  ses  deux  e]^uiia<s  sur  deux  tourillons,  et 
porte  d'un  côté  deux  pièces  métalliques,  exactement  semblables 
à  celles  de  l'appareil  de  Clarke ,  lest^uelles  pièces  sont  destinées  , 
comme  dans  ledit  appareil,  à  recevoir  les  deux  exln-mités  de  la 
spirale  de  cuivre. 

On  oriente  les  éléments  selon  le  méridien  magnétique,  et  un 
imprime  à  l'axe  de  bois  un  mouvement  de  rotation  assert  rapide 
moyennant  un  système  de  roues  i.  cordes  semblable  au  grand  tour 
des  tuurneurs. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  cette  espèce  toute  particu- 
lière de  pile,  appelée  parles  inventeurs  batterie  magnct-électro- 
tetlurique,  imprime  aux  aiguilles  aimantées  des  galvanomètres  des 
déviations  beaucoup  plus  fortes  que  dans  l'expérience  de  Faraday, 
Je  passe  donc  immédiatement  aux  faits  nouveaux  produits  par  le 
magnétisme  terrestre.  Ces  deux  faits  sont  la  secousse  et  la  décom- 
position de  l'eau. 

Pour  avoir  la  secousse,  on  se  sert  de  deux  Sis  de  cuivre  ter- 
minés par  des  cylindres  de  même  métal ,  qui  se  tiennent  entre  les 
mains  mouillées  avec  de  l'eau  acididée.  La  commotion  est  assez 
faible,  sensible  généralement  danslesseuls  joints  des  doigts,  mais 
parfaitement  distincte  ;  certaines  personnes  nei'veuses  l'ont  même 
ressentie  jusqu'au  poignet.  Pour  en  donner  une  idée  exat:te,  j'a- 
jouterai qu'elle  nous  a  paru  tout  à  fait  semblable  à  ia  commotion 
que  donne  l'armure  à  fîros  fil  des  machines  de  Cinrke  les  plus 
énergiques ,  qui  sont,  sans  aucun  doute,  celles  construites  par 
M.  Huhmkurff. 

La  décumpotitioD  de  l'eau  s'obtient  en  faisant  communiquer 
les  exirérnités  de  la  pile  avec  deux  Sis  de  fer  assez,  minces,  roulés 
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en  hélice ,  et  introduits  dans  une  seule  et  même  petite  cloche  de 
verre  pleine  d'eau  acidulée,  renversée  dans  un  vase  contenant  le 
même  liquide.  Comme  le  métal  qui  forme  les  hélices  plongeantes 
est  éminemment  oxydable ,  et  que ,  par  la  nature  de  l'appareil , 
les  courants  électriques  excités  prennent  alternativement  les  deux 
directions  opposées ,  on  voit  bientôt  Tune  et  l'autre  hélice  cou- 
vertes de  la  même  quantité  de  rosée  gazeuse ,  qui  grossit  peu  à 
peu ,  quitte  les  fils  et  se  ramasse ,  à  la  partie  supérieure  de  la 
cloche ,  en  quantité  suffisante  pour  pouvoir  être  analysée  et  re- 
connue comme  ayant  tous  les  caractères  de  Thydrogène. 

Le  phénomène  de  la  décomposition  deviendrait  sans  doute  plus 
satisfaisant  et  plus  complet ,  si  Ton  pouvait  avoir,  au  moyen  de 
fils  d'or  ou  de  platine,  les  deux  éléments  de  l'eau.  Il  serait  de 
même  à  désirer  que  la  secousse  prît  un  caractère  plus  décidé.  Je 
pense  que  l'on  obtiendra  l'un  et  l'autre  effet  moyennant  une  pile 
tellurique  composée  d'un  grand  nombre  de  canons  de  fer  doux, 
recouverts  par  un  fil  de  cuivre  beaucoup  plus  mince  que  celui 
employé  par  les  auteurs.  Il  parait  même  pit]|bable  que  MM.  Li- 
nari  et  Palmieri  arriveront ,  par  le  moyen  de  leur  appareil ,  à 
rougir  les  fils  métalliques ,  et  à  produire  des  étincelles  électriques, 
en  multipliant  les  éléments ,  ou  en  donnant  une  plus  grande  gros- 
seur au  fil  de  cuivre,  et  en  réunissant  les  bouts  libres,  de 
manière  que  toutes  les  extrémités  homologues,  supérieures  ou 
inférieures,  communiquent  ensemble ,  et  forment  ain$i  un  seul 
élément  dont  le  fil  ait  une  section  égale  à  autant  de  fois  sa  propre 
grosseur  qu'il  y  a  d'éléments  dans  la  pile. 

L' Académie  royale  des  Sciences  de  Naples,  en  approuvant  les 
tonclusions  favorables  de  mon  Rapport,  a  décidé  que  l'on  accor- 
derait une  somme  de  200  ducats  (870  francs)  à  MM.  Linari  et 
Palmieri,  pour  continuer  leurs  recherches  sur  les  moyens  d'aug- 
menter l'intensité  des  effets  électriques  développés  par  le  magné- 
tisme du  globe  terrestre. 


^/VV\M/%^<V«  V%XA«V*  VWW«'W«'V>A-VV^ 


NOTE    SUR    LA    COMPOSITION  DU    AVOLFRAM  ; 

Par  m.  EBELMEN. 


.Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  on  avait  considéré  le  wolfram  comme 
une  combinaison  d'acide  tungstique  avec  les  protoxydes  de  fer  et 
de  manganèse.  Dans  un  travail  récent  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  tome  II,  page  532  ),  M.  Schaffgotsch  a  annoncé  que  ce 
minéral  renfermait  de  i'oxyde  de  tungstène  et  non  pas  de  l'acide 


tung$ti<jue.  U  a  dt'duit  cette  conséquence  des  l'csiiltats  de  ses  ana- 
lyses qui  lui  ont  toutes  donnù  un  excès  de  poids  de  5  àâcenlièmes 
lorsqu'il  dosait  le  tungstène  à  l'état  d'acide  tungstique.  M.  Wohler 
était  parvenu,  de  son  cAté ,  à  la  même  conchtsion ,  en  se  fondant  snr 
les  résultats  de  l'action  du  chlore  sur  le  wolfrain  ;  on  obtient  ainù 
un  sublimé  de  chloridc  tungstique;  et  comme  l'acide  tungsiiquc 
n'est  pas  altéré  par  le  chlore,  M.  Wohler  en  a  conclu  que  le  wol- 
(ram  contenait  de  l'acide  tungstique  qui,  dans  cette  réaction,  se 
change  en  acide  tungstique  et  en  chloride  tungstique. 

Une  expérience  facile  à  exécuter  m'a  paru  pouvoir  décider  la 
question.  Le  wolfrain  est  attaquable  par  l'acide  chlorhydrîquc 
bouillant  et  laisse  un  résidu  bien  reconnaissabic  d'acide  tunj^tique. 
Si  ce  minéral  renferme  effectivement  de  l'acide  de  tungstène,  l'at- 
taque Hoit  se  faire  avec  dégagement  d'hydrogène.  Or,  en  employant 
pour  celte  expérience  de  l'acide  bien  dépouillé  de  chlore  libi* ,  je 
n'ai  pu  i-ecueillir  la  moindre  trace  de  ga/  hydrogène.  Le  wolfram 
s'est  attaqué,  comme  h  l'ordinaire,  en  laissant  un  dépôt  jaune  d'a- 
cide tungstique.  La  liqueur  contenait  le  fer  entièrement  à  l'état  de 
protoxyde. 

A  la  suite  de  cette  expérience,  qui  m'a  j>aru  bien  concluante, 
j'ai  répété  l'analyse  du  wolfram.  J'ai  examiné  deux  variétés  de  ce 
minéral:  l'une  provenait  des  environs  de  Limoges,  l'autre  de 
Zinnvrald.  Après  l'avoir  porphyrisé  avec  lieaucoup  de  soi» ,  je  l'aï 
attaqué  daus  un  ballon  à  long  col  par  l'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant que  j'ai  renouvelé  plusieurs  fois,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  fiit 
d'un  beau  jaune.  J'ai  filtré  et  lavé  le  dépôt  ù  l'eau  bouillante.  Ce 
lavage  doit  être  longtemps  continué  pour  enlever  les  dernières 
traces  de  chlorure  de  fer  et  île  manganèse  que  l'acide  tungstique 
retient  avec  beaucoup  de  force.  L'acide  tungstique  resté  sur  le  filtre 
a  été  lavé  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'ammoniaque  qui  a  laissé 
pour  résidu  le  wolfram  non  attaqué  que  l'on  déduit  de  la  quantité 
totale.  Je  n'ai  jamais  pu,  dans  aucune  de  mes  expériences,  atta- 
quer complètement  le  wolfram  par  l'acide  chlorhyilrique.  Lors 
même  que  le  dépAt  paraissait  jaune  et  bien  pur,  il  restait  toujours 
4  à  5  centièmes  de  wolfram  non  attaqué  qui ,  du  reste ,  n'avait 
éprouvé  aucune  altération  ;  la  dissolution  ammoniacale  était  éva- 
porée à  siccité  dans  une  cajisule  de  platine,  puis  grillée,  ce  qui 
donnait  l'acide  tungstique.  La  dissolution  chlorhydrique  des  oxydes 
était  rapprochée  presqu'à  siccité  pour  chasser  l'excès  d'acide.  It 
s'en  ^parait  une  petite  quantité  d'acide  tungstique  qu'on  filtrait 
et  que  l'on  traitait  ensuite  par  l'ammoniaque  pour  le  réunir  à  la 
liqueur  principale. 

La  dissolution  des  oxydes  a  clé  précipitée  par  un  excès  de  sulf- 
hydratc  d'ammoniaque.  Le  pri'cipité,  composé  de  sulfure  de  fer 
et  de  manganèse ,  a  été  redissous  dans  l'acide  chlorhydriqi 
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oxydes  ont  été  séparés  par  le  procédé  connu,  au  moyen  du  succinate 
d'ammoniaque.  Le  manganèse  a  été  dosé  à  Tétatde  proloxyde.  La 
liqueur,  précipitée  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque ,  a  été  évaporée 
à  siccité,  et  a  donné,  par  calcination ,  un  résidu  dans  lequel  on  ne 
trouve  que  des  traces  impondérables  d'acide  tungstique.  Le  wolfram 
de  Limoges  laisse  ainsi  une  quantité  très-notable  de  sulfate  de  ma- 
gnésie ;  le  wolfram  de  Zinnwald  y  traité  de  la  même  manière ,  donne 
un  résidu  de  sulfate  de  cbaux ,  sans  magnésie.  La  présence  de  ces 
deux  bases  n'avait  pas  encore  été  signalée  dans  le  wolfram.  J'ai 
vérifié  les  résultats  obtenus  par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire , 
en  fondant  le  wolfram  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude  ;  et  reprenant  la  masse  fondue  par  Teau  bouillante ,  j'ai  re- 
connu ainsi  qu'il  restait  toujours  avec  les  oxydes  une  petite  quan- 
tité de  soude  que  les  lavages  n'avaient  pu  enlever. 
Voici  les  résultats  des  analyses  : 

Wolfram  des  environs  de  Limages  (fragments  de  clivage). 

Carbonate 
I.  II.  UI.  IV.  V.   de  sonde.  Moyenne,   Oxygène. 

cide  tun^lque.  76,69  76,36  76,30  76,44  76,20        n  76,20  i5,4i5 

•otoxydedefer..  19, o5  »  I9»i3  '9)49        "  '9»'^  >9)'9  4)^^) 

t>tox.  de  raang.  4»^'  "  4»^^  4»^^        "          4)4^  4)4^  i,oo5>5,6& 

agnésie n  0,75  o,83  0,81        n          0,80  0,80  o,3io) 

100,67 

Wolfram  de  Zinnwald  (  fragments  d'un  gros  cristal  ). 

1.  II. 


par  l'acide 

par  le  carbon. 

chlorhydr. 

de  sonde. 

Moyenne. 

Oxygène. 

Acide  tungstiquo. 

75,99 

w 

75,99 

i5,356 

Proloxyde  de  fer. . 

9,45 

9,78 

9»6a 

3,190 

Protox.  de  mang. 

14,07 

i3,85 

13,96 

3,i3i 

Chaux 

0,56 

0,40 

0,48 

o,i35 

*5,46& 


100 ,o5 

Ces  deux  séries  d'analyses  ne  présentent  qu'un  très- léger  excès  de 
poids.  Ce  résultat  vient  confirmer  celui  que  j'avais  déduit  de  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  sur  ce  minéral. 

Le  résultat  obtenu  par  M.  Wohler  en  chauffant  le  wolfram  dans 
un  courant  de  chlore  peut  s'expliquer  en  admettant  que  l'acide 
tungstique  cède  une  partie  de  son  oxygène  aux  protoxydes  de  fer 
et  df>  manganèse,  et  se  comporte  alors,  en  présence  du  chlore^ 
comme  de  l'oxyde  de  tungstène. 

Les  deux  minéraux  présentent  un  léger  excès  de  base  par  rap- 
port à  l'acide  tungstique.  On  ne  peut  pas  les  considérer  cependant 
autrement  que  comme  un  sel  neutre ,  dont  la  formule  serait  : 

WO«(FeO,  MnO,  CaO,  MgO). 


^B  Toutt 
^B  et  Aonni 
^P       le  wolfr 
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Toutes  l«s  foaAen  eombinéGS  à  l'aùtle  tungstique  t'Uot  isumorplies 
et  donnant,  lorsqu'elles  se  tranvenl  en  diverses  firupomuDS  dans 
le  wolfram,  des  minéraux  également  itMimorphes ,  j«  ne  giense  pas 
admettre  de*  formula  différentes  |iour  les  wolfram 
provenant  de  diverses  localités,  en  se  fendant  sur  ce  que  les  bases 
paraissent  s'y  trouver  à  peu  près  eo  proportions  atomiques.  Ainsi , 
en  admettant  des  sels  doubles ,  le  wolfram  serait  représenté  par  la 
formule 

3WO'FaO-^(UiiO,M60;WO': 

celui  de  Zinnwald,  par  la  foramle 

jWO'FeO  -h  3(MnO,CoO]WO'. 
Je  fei-ai  remarquer  ici  que  le  tungstate  de  chaux  naturel  (schéet 
ealeaire),  dont  la  formule  est  WO°CaO,  ne  cristallise  pas  dans  ij 
même  système  que  le  wolfram  ;  c'est  un  nouvel  exemple  de  dimoH 
phismc. 

note  scs  le  dosage  bv  hanuantlse  ; 
Pae  m.  EBELMEN. 


On  dose  généralement  le  uAm^auèse,  dans  les  recherches  anaM 
[i/tiques,  àl'état  d'oxyde  rouge.  Mais  cet  oxyde  a  la  propriété  d'ab-j 
sorher  en  refroidissant  une  certaine  quantité  d'oxygène  et  de  passer! 
à  l'état  de  sesquioxyde ,  circonstance  qui  occasionne  quelque  ii 
certitude  dans  le  dosage. 

11  me  pai-alt  préférable  de  do$er  constamment  le  manganèse  ii  1 
l'état  do  protoxyde ,  en  réduisant  les  oxydes  supérieurs  par  l'hy-  I 
drogène,  PouF'exccuter  cette  expérience  d'une  manière  commode^.' 
j'emploie  un  creuset  de  platine  dont  le  couvercle  porte  une  tubu'i] 
lure  au  centre.  On  (ait  arriver  dans  le  creuset  un  courant  d'hydre 
gène  pur  et  sec  par  un  tube  en  verre  vert  d'un  diamètre  i"i  peiil 
près  égal  à  celui  de  la  tubukire ,  et  l'on  chauffe  sur  la  lampe  à  esprit-  f 
de-vin.  La  réduction  est  achevée  après  quelques  minutes.  On  laisse  ■ 
refroidir  le  creuset  en  continuaiit  à  y  faire  passer  un  courant  ra-  1 
pide  de  gaz.  L'oxyde  de  manganèse  obtenu  se  dissout  dans  l'acide  J 
chlorhydrique  sans  le  noircir  et  sans  dégager  de  chlore. 

L'emploi  d'un  creuset  de  platine,  muni  d'un  couvercle  à  tnbu-  ] 
lure,  est  extrêmement  commode  pour  beaucoup  de  recherches  1 
analytiques  où  l'on  a  besoin  de  faire  réajpr  des  gaz  sur  des  solides.  ] 
Dans  tous  les  cas  où  les  matières  que  l'on  soumet  à  l'action  du  g 
pourraient  attaquer  le  platine,  on  se  servira  d'un  creuset  de  j» 
celaine  avec  le  couvercle  en  platine.  Cet  appareil  remplace  avan-i  [ 
tagetisement  les  tnbes  à  boules  dont  l'emploi  est  embarrassaTit ,  soil  * 
pour  les  pesées,  soit  pour  l'introduction  des  matières. 
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